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Sommario 
Abstract 
 Since the time of the Industrial Revolution, substantial environmental pressures have 
affected the landscape, with many of these pressures resulting from human activities and the 
deep transformations of the Social–Ecological System (SES). These factors characterise the 
contemporary epoch and have led some authors to define the period as the "Anthropocene 
Age": a new human-dominated geological epoch (Waters et al. 2014; Lewis & Maslin 2015). 
The Anthropocene Model considers the landscape as a complex system and identifies five 
transforming phases (Steffen et al. 2011; Vince 2011; Wu 2013). Firstly, technological 
innovations, anthropological discoveries and strengthened power systems activate the 
processes of change of the SES by generating gradual but ongoing modifications in the 
landscape structure. These phenomena characterise the trigger phase of the Anthropocene 
(i.e., Industrialization). Moreover, the second macro-shift (The Great Acceleration) involves the 
transformation phase, which is affected by an increasing complexity and great pressures on 
the social and natural environment. Finally, the Chaos phase involves critical changes in social 
values, ethics and culture, thus leading to a bifurcation point by which the landscape system 
follows two likely scenarios: the breakdown or the breakthrough. While the breakdown 
generates conflicts or an irreversible loss of resources/values, the breakthrough fosters 
relationships between the human being and the ecosystem of the urban, rural, semi-natural and 
natural landscapes, according to a total sustainability perspective (Laszlo 2008; Naveh 2009). 
Consequently, it is clear that an understanding of the drivers affecting the meaningful 
changes to the landscape SES is one of the critical challenges which must be managed when 
tackling sustainability issues (Ostrom 2009). 
The Landscape Sustainability Science (LSS) is an interesting attempt to outline a pathway 
whereby the various and sometimes conflicting thinking about the landscape sustainability can 
converge and cooperate. The LSS aims at depicting a time history about the sustainability 
concept and models by offering a new trans-disciplinary and multidimensional framework 
including the Landscape Ecology (Forman & Godron 1986).       
When faced with landscapes as complex systems changing and evolving dynamically, the 
problem solving process has to be as much as possible broad and exploratory (Gallopín et al. 
2001). According to Antrop (2006), the target of the sustainability refers to types, values and 
practices which affect divergent landscapes, e.g. natural or cultural, traditional or 
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contemporary, spectacular or ordinary landscapes (Antrop 2006). A holistic approach, that 
consider multifunctional landscapes in the Total Human Ecosystem perspective (Naveh 2001), 
both material-physical and immaterial-symbolic realities (Antrop 2006), and culture-nature 
interactions (Naveh 1995), is the ground of the landscape definition stated by the European 
Countries with the European Landscape Convention (Council of Europe 2000).        
For this reason, an integrative and cross-scale approach to the landscape sustainability 
science has to be investigated in order to address the multidimensional issues toward a more 
specific framework and by operationalizing the ELC recommendations.      
As one of the most recent theory, the LSS provides the advantage of integrating the 
concept of sustainability, resilience and well-being into a wider framework in order to enhance 
a place-based and trans-disciplinary research about the landscape, at broader and finer scale 
together, through spatially explicit methods (Wu 2013). Conversely, the downside of this holistic 
theory likely concerns the extreme complexity of a practical application inside the decision-
making processes due to the different languages of the disciplines involved and, mostly, the 
multi-sectorial issues which exponentially increase the number of variables to be considered. 
Concurrently, landscape sustainability is a very general concept that is not easily implemented 
in practice. In order to avoid these drawbacks, a more defined area of interest about the 
landscape research has to be highlighted and the efforts aiming at producing of a shared 
language have to be investigated.  
In conclusion, the gradual integration of the Landscape Ecology into a new scientific 
paradigm, based on ecosystem goods/services and characterized by an anthropocentric 
focus, is a way of meeting among disciplines facing the sustainability debate (Potschin & 
Haines-Young 2006).  
The Multifunctional Landscape concept encompasses the total range of landscape 
elements and the services they provide to the human well-being (Hobbs et al. 2014). The 
sustainability concept joins with the capacity of landscape to provide goods and services for 
the future generations by evaluating the quality of those services in monetary and non-monetary 
terms (Potschin & Haines-Young 2006). 
Considering the Landscape and Ecosystem Services through their functions and goods is 
a useful approach to identify and quantify the benefits for the human being, and the full cost of 
their loss, in order to engage the stakeholders and local communities in a constructive dialogue 
(De Groot 2006).  
Termorshuizen and Opdam (2009) recommended the Landscape Services (LS) concept as 
a ground for a trans-disciplinary research that is able to link together Landscape Ecology and 
Sustainability. According to the authors, the LS can be seen as a specification of the Ecosystem 
Services (ES) concept and the landscape multifunctionality can be understood by investigating 
the spatial configuration of benefits and services for the humans at the landscape scale. 
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Moreover, the LS, as a multidimensional approach of the Ecological Economics including ES, 
allow the evaluation of the structure/function/value chains of the landscape (Termorshuizen & 
Opdam 2009; Wu 2013). 
Therefore, a holistic approach is recommended since complex and variable patches, which 
deliver multiple combinations of services and show various opportunities of management and 
planning, increasingly shape the contemporary landscapes (Hobbs et al., 2014). 
According to Vallès-Planells et al. (2014), moreover, the concept of LS involves the social 
dimension of the landscape and the spatial pattern resulting from both natural and human 
processes in the provision of benefits for human well-being (Vallés-Planells et al. 2014). Thus, 
the knowledge of the landscape dynamics has to intercept the values linked to the planning of 
new landscape pattern and functional changes. 
Within this theoretical framework, the research proposal intends to investigate the different 
LS evaluation approaches with a peculiar focus on the integrated evaluation methods. The main 
interest of the thesis concerns the exploration of an adaptive evaluation framework for the 
Multifunctional Landscape through spatial multi-criteria/multi-group approaches at broader 
scale and deliberative approaches at finer scale (Kenter et al. 2014; Kenter et al. 2016). Since 
the landscape should be investigated at different levels and scales, each scale needs specific 
tools and approaches in order to understand the relevant topics. Therefore, the main objective 
is twofold: 
• Developing a methodological framework for an integrated and cross-scale evaluation of 
the Multifunctional Landscape by testing the effectiveness of different methods for the 
various landscape typologies, e.g. natural, peri-urban and urban landscapes; 
• Testing the operative tools for the identification, the measurement and the evaluation of the 
LS through the subjective and objective indicators, the Hybrid Multi-criteria techniques and 
the spatial analysis tools.   
The workflow is incremental: each of the exploration scales and landscape typologies 
establish complex and multidimensional issues. Nevertheless, two wide questions define the 
drivers of the research:  
• Why the landscape has to be evaluated? 
• How the landscape can be evaluated? 
About the reason for setting an evaluation process of the LS, the research proposal try to 
generate a theory-driven model (Steinitz 1990) whereby the critical issues of the LSS can be 
addressed in an operative way. Through a literature review about the concept of Multifunctional 
Landscape and GIS-MCDA for the spatial Decision Making, a methodology for the evaluation 
of the landscape multifunctionality will be proposed.  
The second question focus on the spatial methods and tools for the evaluation of the 
landscape and its services. The GIScience, as theoretical foundations of Geographic 
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Information System (GIS) and Information Technologies (IT), allows a deeply understanding of 
the spatial configurations and dynamics of the landscape through the GIS capability of data 
storage, manipulation, analysis and appraisal in problem solving environment (Sugumaran & 
Degroote 2010). However, the GIScience opens some critical questions related to spatial 
relationships, scaling and data availability. Some of these questions, e.g. spatial 
autocorrelation, Modifiable Areal Unit Problem (MAUP) and data availability, will be shortly 
addressed in the thesis within the landscape-modelling phase. Every results of the spatial 
analysis, indeed, is strongly connected with the spatial pattern, process and scale of 
investigation; as far as possible much attention will be aimed at the choice of the evaluation 
units by considering as basic parameter the landscape pattern, the meaning of information 
according to its distribution/size and the data resolution. Moreover, the deliberative 
approaches aiming at the identification of the landscape values have to be explored at a finer 
scale. These current directions of the landscape evaluations aim at eliciting values through 
storytelling, surveys, psychometric approaches and subjective indicators and they open new 
investigation field within the trans-disciplinary research (Kenter et al. 2016). Three main steps 
define the workflow: 
Theory. In this step, the theoretical approaches about the concept of landscape sustainability 
and the GIScience will be investigated in order to review a specific literature for the Integrated 
Assessment of the Landscape (IAL). Specifically, the theory about the SDSS as operative tools 
and the concept of Well-being linked to the landscape sustainability will be explored. Moreover, 
the problem of the LS/ES classification will be addressed by comparing the main European 
frameworks of the MEA, CICES and UK-NEA with the specific literature focused on the LS.  
Operationalization. A descriptive model for the LS evaluation will be designed and tested on 
three case studies which represent different types of Landscapes (Urban, Peri-Urban and 
Natural) at broader scale. A landscape representation/evaluation model will be performed by 
choosing a uniform grid-square-sampling method and by setting a homogeneous statistical 
surface with a Minimum Mapping Unit (MMU) specific for each study case. The Landscape 
Services Indicators (LSI) are the parameters representing the complex issues of the analysed 
landscapes. Multi-Criteria methods will be implemented in order to aggregate the LS indicators 
into a Spatial Decision Support System (SDSS).  
Output. Different Multi-Criteria techniques and aggregation rules for LSI will be used in order 
to produce maps for the classification and the quantification of the LS. The landscape 
complexity maps will show the spatial distribution of benefits and services according to the 
preference directions of the indicators representing them.   
The comparison of three case studies aids the knowledge of the different decisional 
contexts and the identification of the spatial indicators before their classification in specific 
categories of services. Each case is addressed by following several methodological steps and 
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by using different spatial evaluation methods. The main questions elicited from the comparison 
concern: how do we represent the multidimensional topics of the complex landscapes through 
geographical models and how do we choose the advisable spatial evaluation method for the 
different decisional contexts? 
These are only the fundamentals, but each exploration open more specific questions that 
will be addressed ongoing.      
The three case studies are localized in Italy, and have a focus area that aggregate 
municipalities with economic, social and environmental similarities. Different weighting 
approaches for Multi-Criteria Analysis were tested at a broader scale. Following the cases and 
their evaluation methods: 
Case 1 • The evaluation of the LS of the "Cilento National Park" for the activation of a Living 
Lab, through an entropy-based weighting method and WLC; 
Case 2 • The evaluation of the LS aiming at the tourism development strategy for 27 
municipalities across the "Partenio Regional Park" (Avellino, Italy), through ANP and WLC with 
a focus group of experts; 
Case 3 • The evaluation of the LS within the "Larger Urban Zones" (LUZ) of the metropolitan 
city of Naples, through spatial AHP with distance-based rules and expert-lead weighting. 
The achieved results concern the selection of LS indicators for the three case studies. 
Furthermore, several mathematical and statistical approaches were implemented in order to 
produce spatial indicators and landscape metrics. Moreover, the services categorisation allows 
understanding the spatial distribution of the benefits in order to set tailored strategies by 
considering the spatial-temporal dynamics, the landscape features and the ecosystems quality.          
The main contribution of this research will aims at finding an adaptive methodology for the 
LS evaluation whereby practitioners and researchers can tackle multidimensional issues 
through a place-based approach. In summary, two kinds of results were reached: 
Methodological results aiming at generating a framework to support the evaluation of the LS, 
by comparing the various methodologies using hybrid multi-criteria and deliberative 
approaches. Two general questions aids the process: Why is useful including the LS in the 
planning and landscape management? Which are the implications regarding the institutional 
assessment tools (e.g. SEA and VIA)? Is it feasible an integration of the LS approach in these 
assessment tools?     
Operative results aiming at selecting spatial indicators and landscape metrics, performing 
some combinatorial rules and hybrid multi-criteria methods, mapping the spatial distribution of 
the services of the examined landscapes, testing the methodology at a cross-level of analysis.    
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1 Introduzione 
1 Introduction  
1.1 Il concetto di paesaggio nell’epoca dell’Antropocene 
1.1 The landscape concept in the Antropocene epoch 
Il Millennium Ecosystem Assessment (MEA) stima che: «più di tre miliardi di persone e la 
quadruplicazione dell’economia mondiale entro il 2050 comporteranno un aumento 
esponenziale della domanda e del consumo di risorse biologiche e fisiche, nonché un 
incremento degli impatti sugli ecosistemi e sui servizi che essi forniscono» (traduzione 
dell’autore) (MEA 2005). Per questo motivo, implementare la conoscenza e la valutazione dello 
stato di conservazione dei servizi ecosistemici (ES) e di paesaggio (LS) da parte delle comunità 
locali e dei Decision-Makers (DM) diventa una questione fondamentale da affrontare se si vuole 
garantire un uso più sostenibile di tali risorse ed incrementare la resilienza del sistema socio-
ecologico del paesaggio (Ostrom 2009). 
I significativi impatti ambientali generati dalle attività umane sul paesaggio fin dall’avvento 
della rivoluzione industriale, e le conseguenti profonde trasformazioni del sistema socio-
ecologico, caratterizzano l’attuale epoca storica, definita da alcuni studiosi come Antropocene 
(Steffen et al. 2011; Vince 2011; Wu 2013; Waters et al. 2014). Il modello antropocenico 
individua cinque macro-trasformazioni cui un sistema in perturbazione può essere soggetto; le 
fasi che le caratterizzano sono: l’innesco, la trasformazione, il caos, la rottura e la ripresa. La 
fase di innesco è determinata dai processi messi in atto dalle innovazioni tecnologiche, dalle 
scoperte antropologiche o dai sistemi di potere che si consolidano, generando cambiamenti 
progressivi nella struttura sociale e fisica del paesaggio. La seconda fase, invece, implica i 
cambiamenti, positivi o negativi, che accrescono il grado di complessità del sistema e 
aumentano le pressioni sulla società e sull’ambiente. Come in tutti i sistemi in trasformazione, 
ad una fase di caos caratterizzata da mutamenti nella scala di valori, nell’etica e nella cultura di 
una società segue un punto di biforcazione in cui il sistema evolve fondamentalmente in due 
scenari possibili: la rottura, che genera conflitti e perdita irreversibile di risorse e valori, o la 
ripresa, che integra l’uomo nell’ecosistema dei paesaggi urbani, rurali, semi-naturali e naturali 
secondo una visione di sostenibilità totale (Laszlo 2008; Naveh 2009). Il modello 
dell’Antropocene consente inoltre di comprendere la crescita/decrescita di sistemi socio-
ecologici nidificati, nei quali le interazioni fra uomo e ambiente non sono intese esclusivamente 
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come bi-direzionali, ma vengono indagate soprattutto per le implicazioni che possono 
determinare su vaste scale spazio-temporali (Biermann et al. 2016).  
Prima di descrivere i driver e le questioni aperte in letteratura che motivano questo lavoro 
di ricerca, è utile: introdurre il concetto di paesaggio nelle sue accezioni più significative per 
definire il campo di indagine; descrivere un quadro normativo sintetico di riferimento in materia 
di paesaggio; indagare sul ruolo delle valutazioni nei processi di decision-making orientati alla 
trasformazione del paesaggio.     
1.1.1 Definizioni di "Paesaggio" e "Paesaggio Multifunzionale" 
1.1.1 Definitions of "Landscape" and "Multifunctional Landscape" 
Il tema del paesaggio è stato sviluppato nelle sue possibili declinazioni in molteplici ambiti 
disciplinari della ricerca scientifica, tanto che si dispone di numerose definizioni e approcci 
metodologici, e di diversi strumenti di osservazione e di valutazione, nonché di punti di vista in 
conflitto e divergenti (Wu & Hobbs 2002; Jones et al. 2008).  
Alle fasi di esplorazione e di sperimentazione, diventa quindi propedeutica una fase 
conoscitiva in grado di riconoscere al termine paesaggio un valore semantico che sia coerente 
con gli obiettivi di questa ricerca. 
La difficoltà di integrare in un’unica prospettiva teorico-metodologica gli indirizzi settoriali 
delle varie discipline che analizzano il paesaggio nelle sue componenti multidimensionali è 
ampiamente riconosciuta in letteratura e rappresenta un campo di indagine attualmente aperto 
(Wu & Hobbs 2002; Stephenson 2008; Luesink 2013; Wu 2013) 
I tentativi storici di ricostruire il concetto di paesaggio possono essere sintetizzati nella più 
ampia definizione di paesaggio come «a portion of land which the eye can comprehend at a 
glance», che lega la percezione del paesaggio, quale ambiente umanizzato, agli aspetti 
cognitivi, visuali e sensoriali di chi lo percepisce (Terkenli 2001). Tale definizione può essere 
considerata alla base dell’interpretazione olistica della landscape ecology, che scompone il 
paesaggio in un pattern di elementi spaziali, i quali nel loro insieme compongono un mosaico, 
le cui tessere variano dinamicamente nel tempo ad opera delle trasformazioni antropiche e 
naturali, andando a definire un gradiente di caratteri, specifici e riconoscibili, che denotano 
l’identità dei luoghi (Forman & Godron 1986; Van Eetvelde & Antrop 2009; Ferrari & Pezzi 2013). 
L’indirizzo suggerito dalla landscape ecology è alla base della visione espressa nella 
Convenzione Europea del Paesaggio (Council of Europe 2000), che ha contributo a cambiare 
radicalmente il modo di intendere il paesaggio, esprimendo una serie di concetti che rientrano 
in una visone sistemica, in cui «il tutto è più della somma delle singole parti», e distaccandosi, 
in tal senso, dal pensiero riduzionistico che tende a sopravvalutare l’importanza delle parti a 
discapito dell’unità di un sistema (Capra 1996). 
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Riferendosi ad un’accezione olistica, il paesaggio diventa quindi un sistema dinamico 
complesso, caratterizzato, secondo Bartel (2000), da: struttura, intesa come espressione di un 
"pattern", o come composizione e configurazione; "funzione", in relazione ai processi di 
informazione e di regolazione; "cambiamento", generato da flussi di materia e di energia, e dalle 
specie che portano trasformazioni fisiche, morfologiche e sociali in un sistema. A tal proposito, 
il concetto di paesaggio come sistema, sottolinea la necessità di prendere in considerazione 
fattori molteplici, quali: le risorse disponibili, i sistemi socio-politici, le capacità tecnologiche, le 
forze economiche, le tradizioni locali, gli eventi storici, le religioni ecc. (Bartel 2000). 
Un contributo indirizzato alla ricerca di un linguaggio semiotico condiviso è inoltre fornito 
dal paradigma del paesaggio cognitivo, inteso come la risultante di tutte le possibili 
configurazioni spaziali generate dalle funzioni vitali degli organismi viventi. Attraverso tre 
configurazioni principali, costituite dal paesaggio neutro (Neutral-based landscape, NbL), dal 
paesaggio individuale (Individually-based landscape, IbL) e dal paesaggio osservato 
(Observer-based Landscape, ObL), si giunge al concetto di ECO-field in cui tutti gli organismi 
viventi, incluso l’uomo, sono posti al centro di un sistema complesso di interconnessioni (Farina 
& Belgrano 2004), e in cui ogni azione si ripercuote sul sistema generando nuove connessioni, 
biforcazioni o punti di rottura (Capra 1984). 
Vari autori hanno cercato di posizionarsi in base alle diverse tipologie di approccio 
finalizzate alla definizione e alla valutazione del concetto di paesaggio (Porteous 1982; Zube et 
al. 1982; Daniel & Vining 1983; Dakin 2003) e, come evidenziato da Zube (1986) e Dakin (2003), 
ogni modello teorico ha contribuito a sviluppare approcci diversi in un continuum in cui il 
concetto di paesaggio e l’importanza attribuita al punto di vista degli individui sono riconducibili 
a tre principali categorie: approcci esperti, approcci sperimentali e approcci esperienziali. 
Mentre gli approcci esperti considerano essenzialmente il giudizio di un esperto e gli attributi 
visivi del paesaggio, gli approcci sperimentali si basano sulla valutazione da parte del pubblico 
delle componenti fisiche e cognitive del paesaggio (Daniel & Vining 1983; Dakin 2003). Queste 
due categorie di approcci hanno in comune una valutazione della qualità del paesaggio basata 
essenzialmente sulle informazioni di tipo visivo. In modo diverso, gli approcci esperienziali, pur 
non escludendo gli attributi visivi, si basano sulle emozioni e sulle aspettative degli individui 
rispetto al paesaggio (Bruns & Green 2001; Dakin 2003). 
In sintesi, il termine paesaggio cui si fa riferimento in questa tesi concerne la definizione 
introdotta dalla Convenzione Europea del Paesaggio, secondo cui viene definito come «una 
determinata parte di territorio, così come è percepita dalle popolazioni, il cui carattere deriva 
dall'azione di fattori naturali e/o umani e dalle loro interrelazioni» (Council of Europe 2000). 
Lo studio del paesaggio come sistema dinamico complesso (Bartel 2000) comporta la 
considerazione di quelle caratteristiche multifunzionali che in letteratura vengono espresse nel 
concetto di Multifunctional Landscape e che, a loro volta, si esplicitano nell’individuazione dei 
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tipi di servizi (ecosistemici, culturali, sociali, ecc.) che il paesaggio è in grado di fornire all’uomo 
(De Groot 1992; Turner & Pearce 1992; Costanza et al. 1997). 
In sintesi, il concetto di paesaggio multifunzionale include la dimensione sociale e il pattern 
spaziale risultante dai processi naturali e antropici che si esplicitano nella fornitura di quei 
benefici che determinano una condizione di benessere per l’uomo (Vallés-Planells et al. 2014). 
Per questo motivo, la comprensione delle dinamiche del paesaggio deve necessariamente 
intercettare i valori alla base dei processi di formazione e di pianificazione dei nuovi pattern e 
dei cambiamenti funzionali.  
L’inclusione dei Landscape Services (LS) e degli Ecosystem Services (ES) nei processi 
decisionali rende possibile, in tal senso, la comprensione delle dinamiche alla base della 
riduzione del capitale naturale, attraverso la considerazione dei benefici pubblici e privati che 
gli ecosistemi forniscono all’essere umano (Costanza et al. 1997; Daily et al. 2009). 
In conclusione, quando ci si confronta con la complessità sistemica dei paesaggi in 
trasformazione, i processi decisionali devono essere quanto più è possibile ampi, inclusivi ed 
esplorativi (Gallopín et al. 2001). Secondo Antrop, infatti, gli obiettivi della sostenibilità devono 
riferirsi a tipologie, valori e pratiche che caratterizzano i differenti tipi di paesaggio: dai naturali 
ai culturali, dai tradizionali ai contemporanei, dagli spettacolari agli ordinari (Antrop 2006). Un 
approccio olistico, che considera la multifunzionalità dei paesaggi secondo la prospettiva di un 
Ecosistema Totale Umano (Total Human Ecosystem), è auspicabile per comprendere le realtà 
fisico-materiali, simbolico-immateriali, e le relazioni natura-cultura, insite nella definizione di 
paesaggio proposta dalla Convenzione Europea (Naveh 1995; Costanza et al. 1997; Naveh 
2001; Farina & Belgrano 2004). 
1.1.2 Normativa in materia di Paesaggio 
1.1.2 Landscape regulation 
Il contesto normativo internazionale in materia di paesaggio è vasto e ricco di concetti che 
afferiscono ai differenti background culturali dei vari Paesi. Di seguito, si riportano 
sinteticamente alcuni riferimenti normativi particolarmente significativi per lo sviluppo della 
presente ricerca.  
In ambito italiano, le prime norme a porre l’accento sulla tematica della protezione delle 
bellezze naturali e della tutela delle cose di interesse storico-artistico sono contenute nella legge 
1497/39, in cui, tuttavia, il termine paesaggio ancora non viene menzionato. Una successiva 
specificazione normativa si avrà con la cosiddetta legge Galasso, n.431 del 1985, che imporrà 
un regime vincolistico per le aree di particolare interesse ambientale, definendone una 
classificazione e affidando alle Regioni il compito di redigere i piani paesistici e territoriali. 
Nel panorama europeo, il riferimento più significativo, che segna il passaggio da 
un’accezione vincolistica ad un concetto più ampio ed inclusivo, resta la Convenzione Europea 
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del Paesaggio (CEP), in cui il termine paesaggio viene declinato come sopra riportato (cfr. 1.1). 
La CEP è stata promossa su iniziativa del Consiglio d’Europa (CdE), nell’ambito del Congresso 
delle Autorità Locali e Regionali d’Europa (CLRAE) ed è stata sottoscritta dagli Stati Membri nel 
2000 a Firenze. La Convenzione può essere considerata un documento sui diritti fondamentali 
dei cittadini europei, in quanto accentua il diritto delle popolazioni di identificarsi con il proprio 
paesaggio, riconoscendo alle risorse paesaggistiche un valore sociale ed economico (Bernetti 
2007). 
LA CEP suggerisce nuove modalità di comprendere e conservare il sistema socio-
ecologico del paesaggio, secondo cui le popolazioni diventano un elemento chiave a causa 
della stretta interdipendenza fra la loro necessità di preservare/conservare le risorse 
ecologiche, tramite processi di trasformazione sostenibili, e la capacità dei paesaggi di 
produrre beni e servizi (Antrop 2001).  
Uno degli obiettivi fondamentali della Convenzione è, infatti, relativo al raggiungimento 
della qualità dei paesaggi; una qualità intesa come l’insieme delle aspirazioni delle popolazioni 
rispetto ai caratteri identitari del proprio ambiente di vita. In tal senso, l’uomo viene posto al 
centro di questa visione e ne viene stimolata la capacità di individuare il proprio paesaggio, 
analizzarne le caratteristiche e seguirne le trasformazioni. Inoltre, all’identificazione delle 
caratteristiche multidimensionali dei paesaggi consegue la loro valutazione attraverso 
l’individuazione dei valori che le popolazioni vi attribuiscono. 
Secondo questa prospettiva, uno dei ruoli fondamentali dei Sistemi Spaziali di Supporto 
alle Decisioni (SDSS) è insito nella loro capacità di analizzare le caratteristiche, i determinanti e 
le pressioni che attivano i processi di trasformazione dei paesaggi, tenendo in conto i valori 
identitari che le comunità locali e i decisori attribuiscono a questi paesaggi (Figure 1). 
E’ auspicabile, quindi, la considerazione di un approccio multi-disciplinare al fine di 
analizzare i cambiamenti, le dinamiche di trasformazione e i valori, tenendo in conto una visione 
di paesaggio più ampia e multidimensionale. Il codice dei Beni Culturali e del Paesaggio del 
2004 recepisce gli intenti e la definizione di paesaggio della CEP, armonizzandoli al contesto 
normativo italiano. La definizione presente nel codice, infatti, declina il paesaggio come «una 
parte omogenea di territorio i cui caratteri derivano dalla natura, dalla storia umana o dalle 
reciproche interrelazioni» (Codice dei beni culturali e del paesaggio 2004). Per quanto riguarda 
i principi generali, il Codice include il concetto di conservazione in quelli di tutela delle risorse 
paesaggistiche e di valorizzazione dei caratteri identitari riconosciuti ai paesaggi dalle 
popolazioni locali. 
Nel 2005, la Convenzione di Faro (Council of Europe 2005), inerente alla formulazione di 
principi generali che rendono esplicito il contributo dell’eredità culturale alla società e allo 
sviluppo umano, pone l’accento sull’utilizzo di approcci multi-disciplinari e integrati per la 
promozione di politiche attente alla diversità culturale, biologica e geologica dei paesaggi, ed 
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indirizzate ad accrescerne lo sviluppo economico, sociale e culturale. Gli strumenti operativi cui 
si accenna in questa Convenzione si riferiscono alle valutazioni d’impatto delle trasformazioni 
d’uso dei territori sull’eredità culturale e alle strategie di mitigazione del danno che tali 
trasformazioni generano sul patrimonio materiale e immateriale dell’umanità. In questo 
contesto, vengono esaltati i caratteri intangibili dei paesaggi culturali, invitando i cittadini 
dell’Unione a: «rafforzare la coesione sociale e a promuovere il senso di responsabilità 
condivisa nei confronti dei luoghi di vita delle popolazioni» (Art. 8c). 
 
 
Figure 1 – The function of the SDSS within the European Landscape Convention statements       
Per concludere, secondo la Sentenza della Corte Costituzionale n.22 dell’11 febbraio 2016, 
che perora l’art.9 della Costituzione Italiana, il paesaggio diventa un valore primario assoluto e 
non disponibile e, per questo, soggetto a tutela da parte dello Stato in modo prioritario rispetto 
agli altri interessi pubblici in materia di governo e valorizzazione del territorio.  
La normativa europea pone infine l’accento sulla necessità di elaborare indicatori utili a 
mappare e modellare le caratteristiche dei paesaggi multifunzionali ed, in particolare, degli ES. 
Il target 2 (Azione 5) di EU Biodiversity Strategy for 2020 delibera, infatti, che gli Stati Membri 
mappino e valutino lo stato degli ES a livello nazionale, seguendo le direttive della Commissione 
Europea (CE).  
L’inclusione degli ES nella legislazione sulla conservazione dei paesaggi europei segna un 
passaggio significativo anche per l’implementazione delle politiche a supporto del suddetto 
target.  
Gli Stati Membri, tuttavia, hanno recepito la normativa in modo discontinuo e disomogeneo; 
tantoché, ai considerevoli avanzamenti in tale direzione, raggiunti essenzialmente dal Regno 
Unito (attualmente non più stato membro), fa seguito una mancanza di progressi in altri Stati, 
fra cui l’Italia, dovuta prevalentemente ad una scarsità di dati e di esperti di settore, oppure alla 
poca flessibilità delle normative locali accompagnata dall’estrema rigidità delle procedure 
burocratiche ai vari livelli di pianificazione e gestione (Maes et al. 2012; Maes et al. 2013).  
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1.1.3 Paesaggio e valutazioni 
1.1.3 Landscape and evaluations 
Gli indirizzi e le linee guida tracciate dalla CEP mirano a far sperimentare metodi di 
valutazione oggettivi, che siano in grado di quantificare i valori multidimensionali dei paesaggi. 
Questo si pone come uno dei campi di ricerca aperti che può offrire spunti interessanti al 
dibattito scientifico.  
A tal proposito, uno degli obiettivi di questa tesi riguarda l’investigazione di approcci 
integrati e multi-scalari per la valutazione dei paesaggi multifunzionali all’interno di un framework 
che sia in grado di rendere operative le direttive della Convenzione Europea. 
Ciò comporta la necessità di implementare la componente oggettiva delle valutazioni 
attraverso quegli approcci quantitativi utili ad esplicitare i valori molteplici che caratterizzano i 
paesaggi complessi. L’interesse maggiore sarà rivolto a quei campi d’indagine ancora aperti 
che esplorano le numerose variabili, le dinamiche temporali, le influenze di scala nell’uso di dati 
spaziali e le differenti percezioni di coloro che osservano il paesaggio (Li & Mander 2009).       
La crescente complessità dei paesaggi contemporanei, nonché i molteplici parametri e 
indicatori che è necessario considerare nei processi decisionali, generano la costante necessità 
di stime coerenti e affidabili. La robustezza è, infatti, una delle principali qualità da garantire ai 
processi di stima e di valutazione (Alberini & Kahn 2006). Allo stesso tempo, 
un’implementazione di metodi multi-criteri spazialmente espliciti diventa prioritaria quando si 
intende affrontare la valutazione dei caratteri multifunzionali dei paesaggi (Haase et al. 2014; 
Kremer et al. 2016).  
La valutazione viene qui intesa come un processo iterativo che mette in gioco diversi saperi 
e valori, e che si pone alla base dello scambio, dell’integrazione e della co-produzione di 
conoscenza all’interno di contesti decisionali complessi (Strang 2009). In tal senso, la 
partecipazione attiva da parte di gruppi di esperti e comunità locali nei processi di decision-
making rende le valutazioni strumenti di auto-apprendimento e di identificazione di nuovi valori 
collettivi (Fusco Girard et al. 2014) (Figure 2). 
 
Figure 2 – The circular process of knowledge/evaluation for understanding of LS/ES 
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Il ruolo dei processi valutativi alla base dei sistemi di supporto alla decisione (SSD) è, infatti, 
duplice. Se da un lato è finalizzato a selezionare obiettivi, azioni e/o modalità di intervento 
preferibili, tenendo in conto istanze complesse e multidimensionali; dall’altro, mira a quei 
processi di formazione di conoscenza e apprendimento, grazie ai quali è possibile pervenire all’ 
identificazione/costruzione di nuovi valori, in una prospettiva integrata. Il processo di 
riconoscimento di valori nei vari tipi di conoscenza (scientifica, esperta, tradizionale o 
esperienziale) diventa così in grado di generare notevoli opportunità di collaborazione fra 
professionisti, comuni cittadini e gruppi di interesse all’interno delle comunità locali (Pelzer et 
al. 2015). 
In tale prospettiva, diventa fondamentale utilizzare nei processi decisionali complessi un 
"approccio per valori", ossia una metodologia che si focalizzi in prima istanza sui valori del 
paesaggio, facendone in seguito scaturire le alternative di trasformazione. Un processo 
decisionale così strutturato consente di testare una procedura metodologica applicabile a 
contesti differenti, applicando un approccio multi-scalare che permette di non trascurare le 
specificità locali incorrendo in un’eccessiva generalizzazione del problema. In base 
all’approccio value-focused, infatti, i problemi alla base delle trasformazioni del paesaggio 
vengono intesi come opportunità decisionali, frutto di una negoziazione "empatica" basata sui 
valori messi in campo dai differenti gruppi di interesse (Keeney 1996) (Figure 3). 
Un altro aspetto decisivo dei SSD riguarda la considerazione delle componenti spaziali del 
paesaggio all’interno processi decisionali. Se consideriamo, infatti, i SSD come sistemi 
informativi che rendono più agevole ai Decision-Makers l’accesso, la comprensione e 
l’interpretazione dell’informazione derivante da dati, modelli e analisi (Rose et al. 2016), non è 
possibile escludere la componente spaziale dell’informazione quando il paesaggio diventa 
oggetto di studio. I Sistemi Spaziali di Supporto alla Decisione (SDSS) costituiscono un passo 
avanti in questa direzione, e possono diventare fondamentali nei contesti decisionali dal 
momento che migliorano la visualizzazione dei risultati per gli stakeholders, rendendo più 
evidenti le informazioni attraverso la mappatura di luoghi che sono loro familiari (Rodela et al. 
2017). 
 
 
Figure 3 – The four steps of the Value-focused Thinking (Keeney, 1996) 
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1.2 Questioni aperte 
1.2 Open questions 
Le questioni aperte relative al concetto di Paesaggio Multifunzionale che si intendono 
affrontare in questa ricerca sono state classificate in 3 ambiti fondamentali. Tali ambiti sono 
stati selezionati in base ad una revisione critica della letteratura (De Groot et al. 2010) e sono 
stati suddivisi in: conoscenza (i), valutazione (ii) e governance (iii). Ciascuno di essi apre il 
campo a diverse domande di ricerca. 
In primo luogo, diventa necessario definire un ambito di conoscenza (i) che permetta di 
quantificare le molteplici tipologie di LS e ES riconoscibili in letteratura, e le relazioni che 
sussistono fra i caratteri fisici del paesaggio e le funzioni/servizi che essi forniscono. In tal senso 
è indispensabile capire quali possano essere gli indicatori significativi e i valori di benchmark 
utili a misurare la capacità del paesaggio nella produzione di tali servizi. Alla selezione degli 
indicatori segue la scelta dei metodi di mappatura per rendere i dati spazialmente espliciti e 
rappresentabili (Malczewski 1999; Malczewski & Rinner 2015). La modellazione del paesaggio 
costituisce, infatti, una fase delicata da affrontare soprattutto per comprendere le dinamiche 
del cambiamento e i loro impatti sulla produzione dei servizi. Infine, la conoscenza dello stato 
dei servizi e degli impatti delle trasformazioni porta all’individuazione di soglie di criticità nella 
resilienza/sostenibilità del paesaggio. Selezionare i metodi e gli strumenti utili a determinare lo 
"stato di resilienza" di un paesaggio è una problematica tuttora oggetto di dibattito.  
Un secondo ambito di questioni implica, invece, la valutazione (ii) dei paesaggi 
multifunzionali attraverso l’esplorazione dei metodi utili a valutare le istanze multidimensionali e 
i punti di vista divergenti degli stakeholders coinvolti nei processi di trasformazione. La 
valutazione dei LS deve infatti produrre risultati coerenti e confrontabili a scale differenti, 
nonché fornire una metodologia esportabile in contesti diversi. Diventa rilevante, quindi, 
applicare metodi di standardizzazione dei dati e degli indicatori allo scopo di rendere 
confrontabili informazioni di natura diversa e restituire un framework più completo dell’oggetto 
di indagine. La necessità di aggregare dati e indicatori che rappresentano le questioni rilevanti 
per i paesaggi oggetto di indagine apre inoltre il campo all’esplorazione di possibili procedure 
combinatorie. I metodi multi-criteri, in tal senso, forniscono un valido approccio per 
l’aggregazione di istanze multidimensionali, e soprattutto per la produzione di indici che 
rappresentino sinteticamente i vari fenomeni analizzati.  
La questione principale, in questo caso, riguarda non solo la scelta del metodo più idoneo 
al relativo contesto decisionale ma anche il possibile utilizzo simultaneo di metodi multi-criteri 
sulla base di approcci ibridi. In fase di valutazione una questione rilevante concerne la 
mappatura dei valori mediante tecniche di analisi spaziale e strumenti GIS che rendono tali 
valori spazialmente espliciti. La visualizzazione spaziale dei risultati delle valutazioni dei caratteri 
multifunzionali dei paesaggi costituisce, infatti, quell’elemento determinante che facilita 
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l’inclusione dei LS nei processi istituzionali e di Decision-Making. Analizzare opportunità e 
limitazioni della GIS-science nell’ambito delle valutazioni spaziali dei servizi ecosistemici e di 
paesaggio sarà ulteriore oggetto di esplorazione di questa tesi. Un’altra questione si riferisce 
alle possibili modalità per l’individuazione dei trade-off e delle alternative di trasformazione del 
paesaggio. L’utilizzo dei metodi analitici, che sono necessari per la raccolta e la selezione di 
dati hard, deve essere combinato a tecniche deliberative/partecipative che consento di 
includere i dati soft e le preferenze degli stakeholders all’interno dei processi decisionali.  
L’uso combinato di tecniche e metodi diversi consente, infatti, di ottimizzare il concetto di 
multifunzionalità rendendolo operativo attraverso la costruzione dei sistemi di supporto alla 
decisione. Le questioni più rilevanti vertono quindi: sull’individuazione dei costi/benefici delle 
trasformazioni di LS/ES e dei valori del paesaggio per gli stakeholders coinvolti nei contesti 
decisionali; sulle modalità di facilitazione del dialogo nei processi di partecipazione politica e 
nel Decision-Making; e, infine, sugli avanzamenti degli strumenti e dei sistemi esperti che 
rendono accessibili e visualizzabili le alternative decisionali, al fine di rendere più trasparenti i 
processi di valutazione.  
Infine, l’implicazione dell’utilizzo dei concetti di LS/ES nell’ambito istituzionale della 
pianificazione e gestione del paesaggio (iii) apre un’altra serie di questioni fondamentali che 
indagano sulla fattibilità di una reale integrazione di funzioni/servizi/benefici negli attuali 
strumenti di governance. Sforzi considerevoli sono stati fatti per integrare gli indicatori di LS/ES 
nelle pratiche di pianificazione spaziale, e nonostante le numerose funzionalità che possono 
fornire i SSD, essi non sono ancora del tutto integrati nei processi decisionali poiché non 
vengono messi in pratica fin dall’inizio per strutturare i processi di pianificazione (Hayek et al. 
2016). Le maggiori difficoltà esplorate in letteratura riguardano inoltre la disponibilità e 
l’affidabilità dei dati sui Landscape Services, e i modi in cui si può sopperire alla loro mancanza 
per poter effettuare stime coerenti sullo stato delle risorse. Inoltre, il livello di incertezza e di 
complessità aumenta quando si indaga il paesaggio a scale differenti e si inseriscono nei 
processi di analisi quei valori intangibili che richiedono spesso tecniche complesse per essere 
elicitati e quantificati. In sintesi, le domanda di ricerca principali diventano le seguenti:  
• Quali sono i punti di forza e di debolezza dell’approccio Multifunctional Landscape a 
confronto con le attuali procedure istituzionali (V.A.S., V.I.A., etc…)?  
• E’ possibile rendere operativo questo approccio integrandolo nei livelli istituzionali della 
pianificazione e nei processi decisionali?     
Si descriveranno in seguito (cfr. 1.3) gli obiettivi specifici di questa ricerca, che sono 
maturati dalle questioni esaminate in letteratura e nel più ampio contesto scientifico di indagine.   
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1.3 Obiettivi di ricerca 
1.3 Research goals 
L’obiettivo fondamentale di questa ricerca concerne l’individuazione dei caratteri 
multifunzionali dei paesaggi e dei valori complessi che ne derivano, al fine di strutturare un 
modello di valutazione che sia in grado di integrare gli approcci teorici, analitici ed esperienziali, 
e che migliori il dialogo all’interno dei processi decisionali complessi legati alla pianificazione e 
alla gestione di Landscape Services (LS) e Ecosystem Services (ES).  
I risultati attesi sono orientati alla costruzione di un framework ibrido di valutazione che sia 
utile alla comprensione della struttura spaziale, delle funzioni e dei processi che caratterizzano 
i paesaggi multifunzionali. Il principale contributo che intende fornire questa tesi è, infatti, 
relativo alla costruzione di una metodologia di valutazione ibrida e adattiva, in grado di 
supportare ricercatori e professionisti che affrontano questioni multidimensionali complesse 
proprie di un approccio place-based al paesaggio.  
Lo scopo di operare all’interno di una cornice metodologica integrata e interdisciplinare 
consente, da un lato, di organizzare la conoscenza delle dinamiche complesse che 
caratterizzano le varie forme di paesaggio (urbano, agricolo, semi-agricolo, naturale), dall’altro, 
di orientare i processi di Decision-Making spaziale verso una traiettoria di sostenibilità (Wu 
2013). La teoria dei LS/ES è, infatti, un tentativo di rendere operativo il concetto di sostenibilità 
all’interno di una cornice inter-disciplinare e multi-metodologica.  
Inoltre, l’integrazione di LS/ES nei processi di pianificazione spaziale costituisce un 
approccio considerevole allo sviluppo sostenibile di piani e programmi dal momento che rende 
espliciti tali servizi, stimolando il dialogo sui trade-off che sorgono fra la dimensione ecologica 
e socio-economica della pianificazione (Grêt-Regamey et al. 2017).  
In sintesi, l’indagine alla base di questa tesi sarà incentrata sulle diverse tipologie di 
sostenibilità che afferiscono all’ambito multidimensionale, procedurale e istituzionale. L’ambito 
multidimensionale considera le caratteristiche socio-economiche e ambientali del paesaggio in 
un’ottica integrata, attraverso l’esplorazione dei limiti e delle potenzialità del concetto di LS. 
L’ambito procedurale riguarda invece le procedure di valutazione orientate alla sostenibilità, fra 
le quali i metodi multi-criteri giocano un ruolo fondamentale nell’aggregazione e nella 
comunicazione dei risultati, nonché nel coinvolgimento di diversi attori in diversi contesti 
decisionali. L’ambito istituzionale, infine, indaga gli strumenti di governance e il loro possibile 
riassetto secondo logiche adattive che mirino alla sostenibilità. Gli strumenti istituzionali da 
considerare sono la VIA e la VAS, poiché uno dei loro scopi fondamentali implica la valutazione 
del grado di sostenibilità di Piani e Programmi (PP). 
Il workflow della ricerca sarà organizzato in tre step fondamentali che includono: 
Presupposti teorici (i), Operazionalizzazione (ii) e Risultati (iii) (Figure 4). 
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Il primo step (i) si focalizzerà sull’indagine relativa agli approcci teorici dei concetti di 
sostenibilità del paesaggio e di GIS-science, attraverso la revisione critica della letteratura 
specifica sulle valutazioni integrate del e per il paesaggio. In particolare, l’esplorazione sarà 
incentrata sui Sistemi Spaziali di Supporto alla Decisione (SDSS) come strumenti operativi e 
sul concetto di "Benessere" legato alla sostenibilità multidimensionale dei paesaggi. In questa 
fase sarà affrontata, inoltre, la problematica delle diverse tipologie di definizioni e classificazioni 
di LS/ES, confrontando la letteratura specifica con i principali frameworks europei di 
classificazione, quali: Millennium Ecosystem Assessment (MEA), Common International 
Classification of Ecosystem Services (CICES), The Economics of Ecosystems and Biodiversity 
(TEEB) e United Kingdom's National Ecosystem Assessment (UK-NEA).  
La fase di Operazionalizzazione (ii) verterà, invece, sulla costruzione di un modello 
descrittivo per la valutazione di LS/ES, che sarà testato su tre casi di studio che rappresentano 
differenti tipi di paesaggio (urbano, peri-urbano e naturale) a scala vasta. Un modello di 
rappresentazione/valutazione sarà sviluppato scegliendo un metodo di omogeneizzazione dei 
dati basato su una griglia statistica di analisi e ponendo particolare attenzione alla scelta 
dell’Unità Minima di Mappatura (MMU) più idonea per ciascuno dei territori oggetto di 
indagine. I parametri che sintetizzano le questioni complesse dei paesaggi analizzati saranno 
espressi attraverso la costruzione di set specifici di indicatori spaziali; mentre la selezione di 
metodi multi-criteri consentirà di produrre indici spaziali che aggregano informazioni complesse 
di natura differente nei SDSS. 
I risultati (iii) attesi saranno suddivisi in modo complementare in due categorie principali: 
risultati metodologici e risultati operativi.  
I primi si riferiranno all’uso ibrido di differenti tecniche multi-criteri e approcci deliberativi allo 
scopo di generare un framework di supporto alla valutazione dei LS per migliorare il dialogo fra 
gli stakeholders coinvolti nei processi di Decision-Making.  
I risultati operativi riguarderanno invece la selezione di indicatori spaziali e metriche di 
paesaggio per la produzione di mappe di classificazione e quantificazione degli Indicatori 
Spaziali dei Landscape Services (ISLS). Tali mappe costituiranno gli output dei SDSS, 
esprimendo la complessità del paesaggio e visualizzando la distribuzione spaziale di benefici e 
servizi a seconda delle direzioni di preferenza (massimizzate o minimizzate) degli indicatori che 
le comporranno di volta in volta. 
In sintesi, le domande più generali di questa ricerca, che si pongono alla base della 
comparazione dei casi di studio, diventano le seguenti:  
• Quali sono le modalità ottimali per rappresentare i fenomeni multidimensionali che 
caratterizzano i paesaggi, attraverso l’uso di modelli e strumenti della GIS-science? 
• In che modo è possibile selezionare i metodi di valutazione spaziale più idonei a seconda 
dei differenti contesti decisionali? 
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In conclusione, la comparazione dei tre casi di studio sarà utile a migliorare la conoscenza 
dei diversi contesti decisionali, supportando l’identificazione di indicatori spaziali prima della 
loro classificazione in specifiche categorie di servizi. Ciascun caso presentato seguirà step 
metodologici e metodi di valutazione spaziale differenti fra di loro, che saranno estrapolati per 
la definizione del framework metodologico alla base della proposta di tesi (cfr. 6). 
 
 
Figure 4 – The workflow of the thesis 
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1.4 Articolazione della tesi 
1.4 Overview of the thesis 
Nei capitoli successivi saranno affrontate le domande di ricerca da punti di vista teorici 
(cap. 2 e 3) ed operativi (cap. 4 e 5), allo scopo di strutturare una nuova metodologia per la 
valutazione dei paesaggi multifunzionali, che consiste nell’approccio HEMuL (cap. 6).  
In dettaglio, il capitolo 2 sarà indirizzato alla ricerca di un paradigma scientifico più ampio, 
ed inclusivo di apporti multidisciplinari differenti, per lo studio del paesaggio come sistema 
dinamico complesso. In questo capitolo si esplorerà il contributo teorico della Landscape 
Sustainability Science (LSS) a confronto con il concetto di multifunzionalità, che prevede la 
considerazione dei Landscape Services (LS) ed degli Ecosystem Services (ES), con l’intento di 
evidenziare le caratteristiche del rapporto ciclico che intercorre fra "conoscenza" e "valutazione" 
del paesaggio multifunzionale, che, a sua volta, può essere inteso come un «boundary object». 
Nel capitolo 3 si esploreranno i diversi approcci valutativi, differenziandoli in modelli di 
valutazione "del" e "per" il paesaggio, a seconda dell’apporto che danno, nel primo caso, alla 
conoscenza delle dinamiche che caratterizzano i paesaggi multifunzionali, e, nel secondo caso, 
alle valutazioni indirizzate ai processi di valorizzazione dei paesaggi e alla costruzione di 
alternative/scenari di trasformazione. In questo capitolo si presenteranno le valutazioni 
integrate ed i metodi multi-criteri come gli approcci teorico/operativi necessari per la 
comprensione delle dinamiche multifunzionali dei paesaggi, esplorando i recenti sviluppi 
raggiunti nelle valutazioni dei LS e mettendoli in relazione con gli strumenti e i metodi forniti dalla 
ricerca operativa (OR). 
Il capitolo 4 avrà, invece, lo scopo di introdurre i metodi operativi forniti dai Sistemi Spaziali 
di Supporto alla Decisione (SDSS) e dagli strumenti della GIS-science per la costruzione di 
indicatori spaziali semplici e compositi, che, in fase metodologica, saranno utilizzati come proxy 
per esplicitare LS/ES ed i relativi benefici che il paesaggio fornisce all’uomo. 
Il capitolo 5 presenterà i casi di studio, localizzati in tre diversi territori della Regione 
Campania (Italia), riferendosi ad esperienze operative di valutazione dei paesaggi 
multifunzionali, che seguono l’approccio metodologico/operativo dei SDSS, esplorato nei 
capitoli precedenti.  
Nel capitolo 6 si espliciterà la proposta metodologica, basata sull’approccio HEMuL in 5 
step, per la valutazione dei paesaggi multifunzionali a differenti livelli operativi ed istituzionali, 
allo scopo di fornire un framework di riferimento per la realizzazione di alcuni degli obiettivi 
presentati come driver della ricerca. 
Il capitolo 7, infine, trarrà le conclusioni della ricerca, individuandone i possibili campi di 
applicazione e gli indirizzi futuri. 
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2 Paesaggi Multifunzionali: una prospettiva di ricerca 
2 Multifunctional Landscapes: a research perspective   
2.1 Un paradigma scientifico per la conoscenza dei Paesaggi Multifunzionali 
2.1 A scientific paradigm for the Multifunctional Landscape knowledge  
La Landscape Sustainability Science (LSS) nasce come un campo di applicazione pratica 
dei principi teorici della sostenibilità. Essa viene definita come una scienza, basata sul contesto 
(place-based) ed ispirata all’uso (use-inspired), che ha lo scopo di comprendere e, 
conseguentemente, di implementare le relazioni dinamiche che sussistono tra i servizi 
ecosistemici e di paesaggio ed il benessere umano, attraverso l’utilizzo di metodi spazialmente 
espliciti (Wu 2013).  
La LSS ha, infatti, l’intento di mettere in diretta relazione le varie declinazioni del concetto 
di sostenibilità, e le relative questioni di ricerca emerse nel corso del tempo, con la 
composizione e la configurazione del pattern dei paesaggi. Secondo questo assunto, le forme, 
i significati e le funzioni del paesaggio vengono inseriti in un processo sinergico in cui ad una 
fase cognitiva, che include analisi, valutazione e pianificazione, segue in modo ciclico una fase 
di formazione/costruzione del paesaggio.  
Uno degli scopi di questa teoria consiste nel tracciare una cronologia storica legata al 
concetto di sostenibilità ed ai relativi modelli, offrendo un framework multidimensionale di 
riferimento che include la landscape ecology.    
Un concetto scientifico è strettamente legato alla struttura sociale che lo produce e perciò 
deve essere valutato sulla base della sua robustezza socio-culturale e non per la sua durata nel 
tempo (Cuthill 2010; Soini & Birkeland 2014). Esso, infatti, non possiede un carattere 
temporaneo, come è invece tipico della soluzione, la quale è tarata sui bisogni, reali o indotti, 
della società. In tal senso, l’approccio contestuale della LSS può essere in grado di promuovere 
una maggiore interazione fra Decision-Makers, scienziati, professionisti e cittadini, dal 
momento che la sostenibilità, la resilienza e la vulnerabilità dei paesaggi sono dei costrutti 
sociali che integrano linguaggi esperti, sapere comune, e pratiche di ricerca con gli strumenti 
tecnologici disponibili (Cronon 1996; Feindt & Oels 2005).   
 In tale prospettiva, la LSS offre spunti interessanti per delineare un percorso di ricerca in 
cui i vari, e spesso conflittuali, modi di intendere la sostenibilità del paesaggio possano 
convergere e cooperare in sinergia. La LSS ha, inoltre, il vantaggio di integrare i concetti di 
sostenibilità, resilienza e benessere in un framework più ampio, in modo da rendere possibile 
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un’indagine cross-scale e place-based sul paesaggio attraverso l’uso di metodi spazialmente 
espliciti, e nel quale le valutazioni multi-disciplinari e multi-scalari costituiscono il nucleo dei 
processi di conoscenza e formazione di paesaggio.  
   Tuttavia, come per la maggior parte delle teorie, sussiste uno svantaggio insito nella 
difficoltà di una reale applicazione pratica della LSS all’interno di processi decisionali 
complessi. A causa dei diversi linguaggi afferenti alle competenze disciplinari coinvolte e della 
multi-settorialità delle questioni affrontate, infatti, il numero di variabili da considerare nei 
processi valutativi può aumentare in modo considerevole. In tal senso, la LSS si presenterebbe 
come una teoria troppo generale e difficilmente implementabile nella pratica, incorrendo nel 
caos dei sistemi di paesaggio (Antrop 2006).  
Al fine di evitare questo rischio, la ricerca scientifica dovrebbe promuovere in via prioritaria 
la corretta strutturazione dei problemi decisionali, la definizione di campi di interesse mirati, 
nonché mettere in risalto i tentativi indirizzati alla costruzione di un linguaggio e di un lessico 
condivisi. Diventa inoltre necessario definire in modo chiaro un’area di interesse specifica 
all’interno della vasta ricerca scientifica sul paesaggio, ritagliandola a seconda dei principali 
obiettivi delle analisi ambientali e dei sistemi di supporto alla decisione e alla pianificazione.  
Quando l’indagine scientifica si concentra su paesaggi intesi come sistemi complessi in 
dinamica evoluzione e cambiamento, tuttavia, i processi di problem-solving devono essere 
quanto più possibile ampi ed esplorativi (Gallopín et al. 2001). Secondo Antrop (2006), infatti, 
l’obiettivo della sostenibilità si riferisce a tipi, valori e pratiche che caratterizzano e influenzano 
diversi tipi di paesaggi: naturali o culturali, tradizionali o contemporanei, ordinari o spettacolari 
(Antrop 2006). E’ quindi utile approfondire l’approccio integrativo e inter-scalare della LSS con 
l’intento di gestire questioni multidimensionali all’interno di un framework che sia in grado di 
aiutare decisori, professionisti e ricercatori a rendere operativi gli obiettivi della Convenzione 
Europea.  
La graduale integrazione della landscape ecology nel recente paradigma scientifico della 
LSS, basato sulla considerazione dei servizi ecosistemici e di paesaggio, può in tal senso 
costituire un importante punto di incontro fra le differenti discipline che affrontano il dibattito 
sulla sostenibilità (Potschin & Haines-Young 2006). E’ utile inoltre comprendere come le varie 
declinazioni della nozione di sostenibilità rientrino in ambiti esplicitamente normativi e siano 
incentrate prevalentemente sulle interazioni fra i sistemi antropici ed ecologici, ponendo come 
questione fondamentale la «distribuzione equilibrata di risorse (capitali) per le generazioni 
attuali e future» (Brundtland et al. 1987).  
Secondo questa prospettiva di indagine, il concetto di Paesaggio Multifunzionale può 
essere concepito come un «boundary object», ossia come un’idea che si adatta a 
rappresentare differenti punti di vista, riuscendo nello stesso tempo a mantenere fra questi un 
senso di continuità (Potschin & Haines-Young 2016). Le due dimensioni principali da esplorare 
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in questo ambito di ricerca riguardano gli aspetti descrittivi e normativi legati al concetto di ES. 
Se da un lato, infatti, la dimensione descrittiva diventa fondamentale per comprendere e 
categorizzare le interrelazioni del sistema socio-ecologico del paesaggio alla base del concetto 
di ES, non bisogna tuttavia trascurare l’aspetto normativo, il quale permette di assegnare valori 
ai differenti stati di un sistema, individuando quelle interazioni che devono essere migliorate, e 
quindi normate (Figure 5). 
 
 
Figure 5 – Relations between Multif. Lands. and Sustainability (revisited from Abson et al. 2014) 
In conclusione, la nozione di sostenibilità, rientrando in una cornice esplicitamente 
normativa, diventa il campo più idoneo per testare l’approccio dei Paesaggi Multifunzionali, 
che, comportando la considerazione dei landscape services (LS) e degli ecosystem services 
(ES), pone le basi per la formazione di una common task fra esperti di settore, policy-makers e 
comunità locali. Tale prospettiva apre il campo ad una serie di questioni, che sono state 
affrontate o la letteratura sta attualmente affrontando, riguardo alla moltitudine di approcci per 
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le valutazioni dei Paesaggi Multifunzionali e alle modalità attraverso le quali i concetti di LS/ES 
stanno influenzando la nozione stessa di sostenibilità (Abson et al. 2014). 
2.2 La multifunzionalità nei modelli di valutazione dei paesaggi 
2.2 The multifunctionality in the landscape evaluation models 
In letteratura esistono molteplici modelli qualitativi e quantitativi per la valutazione dei 
paesaggi multifunzionali, e per la considerazione di LS e ES nelle politiche e nelle pratiche dei 
processi decisionali (Brauman et al. 2007; Daily et al. 2009; De Groot et al. 2010; Guerry et al. 
2015). L’integrazione di differenti approcci per la quantificazione, la comprensione della 
distribuzione spaziale o la stima del consumo dei servizi dovrebbe essere in linea con gli scopi 
e gli obiettivi delle valutazioni integrate; tuttavia, rendere operativo il concetto di 
multifunzionalità richiede tecniche e metodi di valutazione specifici, a seconda del contesto 
decisionale (Pandeya et al. 2016).  
L’interesse verrà in questa sede rivolto a quei modelli con una visione olistica, che, come 
già osservato in precedenza (cfr. 2.1), è alla base del concetto di paesaggio multifunzionale. Il 
concetto di multifunzionalità si riferisce infatti ai diversi processi mentali, sociali e materiali che 
hanno luogo simultaneamente e interagiscono fra di loro nel paesaggio.  
A tal proposito, Soini (2001) suggerisce l’adozione di un modello tripolare, in cui la 
multifunzionalità viene espressa da: 
• Qualità estetiche, legate ai caratteri ecologici, storici o simbolici;  
• Funzioni, che si esplicitano nei servizi che questi caratteri qualitativi producono; 
• Sistemi di valori, che determinano le modalità e le motivazioni di coloro che     agiscono 
sul paesaggio.    
Questo modello richiede approcci integrati di valutazione, dal momento che tiene in conto 
i giudizi di valore per pianificare le funzioni di paesaggio; esso infatti concepisce il paesaggio 
come un mosaico di elementi valutabili e considera il trasferimento di valori dall’ approccio 
scientifico a quello umano (Soini 2001; Soini & Birkeland 2014).   
Tress e Tress (2001) propongono invece un modello più complesso (Figure 6), che si basa 
sul riscontro in letteratura di cinque differenti dimensioni di paesaggio, ciascuna delle quali 
collegata ad entità materiali o immateriali (Tress & Tress 2001). Nello specifico, le dimensioni 
che definiscono la complessità del paesaggio includono: 
• Aspetti fisico-materiali, che si riferiscono alle entità spaziali; 
• Aspetti sensoriali, che caratterizzano le entità mentali o contemplative; 
• Aspetti fisico-percettivi, che definiscono i nessi natura-cultura; 
• Aspetti complessi, che si rifanno ai meccanismi di regolazione dei sistemi biofisici e mentali;  
• Aspetti riguardanti la dimensione temporale dei paesaggi in trasformazione. 
 
24 
 
 
Figure 6 – The Landscape multifunctionality in Soini (2001) and Tress & Tress (2001) 
Terkenli (2001) si focalizza, inoltre, sulle relazioni che sussistono fra le differenti 
dimensioni del paesaggio e che sono determinate dalle leggi di natura e/o dalle regole 
culturali. Secondo il suo punto di vista, gli aspetti visuali, cognitivi ed esperienziali del 
paesaggio vengono tradotti rispettivamente in: forma, significato e funzione, quest’ultima 
intesa come interrelazione fra processi biofisici ed esperienze umane (Figure 7). 
La rappresentabilità dei vari tipi di forme, funzioni e significati attribuibili al paesaggio 
genera una serie di questioni multidimensionali che afferiscono: agli aspetti morfologico-
visuali, nel caso dei caratteri formali e identitari, e a quelli cognitivi, nel caso delle 
caratteristiche legate all’immaginazione, alla leggibilità e alla percepibilità (Terkenli 2001). 
Alla molteplicità di dimensioni fanno seguito molteplici metodi di analisi (ad esempio quelli 
cartografici, estetici, fotografici o iconologici) e metodi di valutazione (monetari e non 
monetari). I metodi e gli approcci vanno selezionati sulla base delle specifiche funzioni e 
degli obiettivi degli studi sul paesaggio.  
In conclusione, la comprensione della multifunzionalità del paesaggio può migliorare in 
modo considerevole gli approcci di pianificazione, poiché più un territorio è in grado di 
espletare contemporaneamente un range di funzioni, differenti ma sinergiche fra di loro, tanto 
più la sua capacità di produrre benefici economici, sociali e ambientali per le comunità locali ne 
viene implementata (Butler et al. 2009).  
Nell’ambito della pianificazione, gli usi multifunzionali che caratterizzano alcune porzioni di 
paesaggio, assolvendo molteplici obiettivi (non solo nello spazio, grazie alla diversità di funzioni, 
ma anche nel tempo, attraverso la temporalità degli usi), fanno acquisire valore aggiunto al 
contesto (Kato & Ahern 2009). In tal senso, è preferibile valutare il grado di multifunzionalità di 
un paesaggio piuttosto che le sue relazioni binarie (multi-funzionale vs. mono-funzionale) 
(Rodenburg & Nijkamp 2004). 
Si deve quindi intendere la multifunzionalità come un concetto chiave per lo sviluppo 
sostenibile dei molteplici tipi di paesaggi che è possibile riconoscere (Lovell & Johnston 2009; 
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Termorshuizen & Opdam 2009); mentre la comprensione dei driver che generano impatti 
significativi sul sistema socio-ecologico (SES) si pone come una delle principali sfide quando 
si affrontano questioni legate alla sostenibilità (Ostrom 2009). 
  
 
Figure 7 – Shapes, functions and meaning of the Landscape in Terkenli (2001) 
In sintesi, la multifunzionalità integra le produzioni antropiche, e gli usi che ne derivano, alla 
conservazione dei tessuti ecologici che forniscono funzioni ecosistemiche, flussi di servizi e 
biodiversità per le future generazioni. Comprendere le dinamiche di lungo periodo (long-term 
dynamics) del SES è il primo passo per gestire e conservare i caratteri multifunzionaliionali dei 
paesaggi, attraverso strategie che siano capaci di incrementare la resilienza e migliorare la 
fornitura dei servizi negli scenari di cambiamento (O’Farrell & Anderson 2010).   
2.3 Classificazioni dei "servizi ecosistemici" (ES) e dei "servizi di paesaggio" (LS) 
2.3 Categorisation of "ecosystem services" (ES) and "landscape services" (LS) 
In letteratura, il concetto di "servizi ecosistemici" (ecosystem services) presenta molteplici 
e, talvolta, vaghe definizioni a causa della sua adattabilità ad aree tematiche differenti 
(Costanza et al. 1997). In tal senso, esso può essere concepito come un «boundary object», 
ossia come un’idea che si adatta a rappresentare differenti punti di vista, riuscendo nello stesso 
tempo a mantenere fra questi un senso di continuità (Potschin & Haines-Young 2016). Le due 
dimensioni principali da esplorare in questo ambito di ricerca riguardano gli aspetti descrittivi e 
normativi legati al concetto di ES. Se da un lato, infatti, la dimensione descrittiva diventa 
fondamentale per comprendere e categorizzare le interrelazioni del sistema socio-ecologico del 
paesaggio alla base del concetto di ES, non bisogna tuttavia trascurare l’aspetto normativo, il 
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quale permette di assegnare valori ai differenti stati di un sistema, individuando quelle interazioni 
che devono essere migliorate, e quindi normate (Abson et al. 2014). 
Il concetto di ES è sempre stato noto all’uomo nel corso della storia; tuttavia, non è mai 
stato reso esplicito fino agli anni ’60 e ’70, periodo in cui la ricerca scientifica ha iniziato a 
riconoscere una valenza sociale alle funzioni naturali (Hermann et al. 2011; Portman 2013; 
Englund et al. 2017). 
Westman fu uno dei primi autori ad indagare sul valore sociale dei benefici che gli 
ecosistemi producono nel determinare una condizione di benessere per l’uomo, riferendosi a 
tali benefici sociali come «nature’s services». Egli è stato il fondatore dei corollari, su cui verrà 
basata la successiva ricerca nel campo dell’Economia Ecologica (Ecological Economics), che 
identificano: la capacità esclusiva degli esseri umani di manipolare la natura a proprio 
vantaggio; la monetizzazione del valore delle risorse naturali come parametro per equiparare le 
risorse distrutte a quelle sviluppate; l’inclusione nel costo delle risorse danneggiate del valore 
dei servizi persi durante l’intervallo precedente alla sostituzione delle risorse usurpate; la 
quantità di compensazione in termini monetari che riflette il valore complessivo della perdita di 
risorse avvenuta nella transazione; la stima dello stock di risorse fruibili dalle future generazioni 
e incluse nel Valore Totale (VT); la considerazione dei trade-off che derivano dall’uso delle 
risorse e dalle misure di compensazione (Westman 1977). 
La definizione di «nature’s services» è stata assimilata negli anni seguenti fino a confluire in 
quella attuale, proposta da Erlich & Erlich nel 1981, i quali si riferirono ai «Westman’s services» 
per introdurre il nuovo termine «ecosystem services» (Ehrlich & Ehrlich 1981).     
I ricercatori in campo ambientale forniscono varie definizioni di servizi ecosistemici, 
riferendosi ai propri ambiti di interesse. Daily (1997), ad esempio, li definisce come «le 
condizioni e i processi attraverso i quali gli ecosistemi naturali, e le specie che li costituiscono, 
supportano e soddisfano la vita umana» (Daily 1997). De Groot et al. (2002), inoltre, pongono 
l’accento sulla visione antropocentrica insita nel termine «funzione», il quale implica l’esistenza 
di un obiettivo, in opposizione a quello di «funzionamento», che invece esiste a prescindere 
dall’intervento umano (De Groot et al. 2002).  
Boyd and Banzhaf (2007), invece, si focalizzano sulla differenza fra i concetti di servizio e 
beneficio, definendo il primo come l’insieme delle componenti ecologiche direttamente 
consumate dall’uomo o da esso fruite per produrre benessere, mentre il secondo costituisce il 
prodotto finale di cui l’uomo gode. La differenza è perciò insita nella convinzione che i servizi 
ecosistemici possono contribuire a produrre benefici ma non possono di per sé essere 
considerati tali (Boyd & Banzhaf 2007). Per chiarire ulteriormente tale concetto, si considerino 
a titolo d’esempio due benefici: la fornitura di acqua potabile e la pesca a fini ricreativi. In 
entrambi i casi il parametro "qualità dell’acqua" gioca un ruolo importante. Tuttavia, per gli 
autori, solo nel primo caso esso deve essere considerato un servizio, dal momento che implica 
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un uso diretto del bene acqua; mentre, nel secondo caso il parametro diventa una funzione, 
ovvero una capacità dell’ecosistema di produrre lo stock di fauna marina, che è il servizio 
necessario alla produzione del beneficio pesca. Si desume, quindi che: solo l’uso diretto di un 
bene rende tale bene un servizio ecosistemico; la classificazione dei servizi ecosistemici è 
variabile in base agli obiettivi che ci si pone; i termini "funzione", "servizio" e "beneficio" sono 
intercambiabili. 
Proseguendo la revisione critica sulle differenze semantiche individuate fra i diversi autori 
che hanno affrontato il tema dei servizi ecosistemici, è importante considerare la posizione di 
Fisher et al. (2009) in relazione all’ipotesi di definizione e di classificazione dei servizi (Fisher et 
al. 2009). La prima specificazione è rilevabile nella differenza con la definizione fornita dal 
Millennium Ecosystem Assessment (MEA 2005). Per gli autori, infatti, il termine servizio non è 
sinonimo di beneficio, ma viene inteso piuttosto come qualcosa che agisce sul cambiamento 
del livello di benessere per l’uomo. Le funzioni ecosistemiche, inoltre, vengono assunte alla 
categoria di servizi solo nel momento in cui l’uomo ne beneficia. Una classificazione sistematica 
dei servizi consente di comprendere meglio il legame ecologia-società, e le interrelazioni 
esistenti fra i servizi stessi, da parte dei decisori politici, delle comunità locali e degli 
stakeholders. Il contesto decisionale, in tal senso, gioca il vero ruolo determinante per 
l’individuazione e la categorizzazione dei servizi ecosistemici e di paesaggio. 
Un altro aspetto di notevole importanza, da considerare nell’ambito della ricognizione e 
della valutazione dei servizi, è costituito dalle loro caratteristiche spaziali e, in modo specifico, 
dall’ambito di produzione del servizio rispetto al luogo in cui il beneficio viene realizzato. In tal 
senso, è possibile individuare tre tipologie differenti di servizi, a seconda della localizzazione 
geografica e della scala (Fisher et al. 2009): 
• In situ, quando i servizi producono benefici all’interno dello stesso ambito geografico in cui 
sussistono (ad es. la formazione di suolo, la fornitura di materie prime, etc.); 
• Omni-direzionali, quando i servizi esistenti in un dato ambito producono servizi a distanza 
nei paesaggi circostanti secondo direzioni non ben definite, o complesse da determinare 
(ad es. l’impollinazione, il ciclo delle acque, etc.); 
• Direzionali, quando i benefici vengono espletati lungo un flusso direzionale definito (ad es. 
i sistemi dunali per la protezione dal rischio idrico, etc.).   
Qualificare i servizi sulla base delle categorie sopraindicate consente di comprendere la 
loro distribuzione spaziale e la localizzazione delle conseguenti strategie di intervento mirate 
che tengano conto delle dinamiche spazio-temporali, delle caratteristiche dei beni pubblico-
privati e dei benefici dipendenti dai servizi. Una classificazione distributiva di servizi/benefici, 
infatti, può ottimizzare i metodi di valutazione basati sulle preferenze dichiarate (valutazioni di 
contingenza) o rilevate (costi di viaggio o prezzi edonici).    
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In sintesi, è utile evidenziare nell’ambito della ricerca proposta quattro significati 
fondamentali del concetto di servizi ecosistemici, individuabili nella:  
• Definizione del Millennium Ecosystem Assessment, che li considera in senso ampio come: 
«i benefici che le persone ottengono dagli ecosistemi» (MEA 2005);  
• Definizione fornita da de Groot, che riguarda invece «la capacità dei processi e delle 
componenti naturali di fornire beni e servizi che soddisfino i bisogni umani, direttamente o 
indirettamente» (De Groot 1992; De Groot et al. 2002; De Groot et al. 2010);  
• Definizione di matrice economico-ambientale fornita da "The Economics of Ecosystems and 
Biodiversity" (TEEB) che considera i servizi ecosistemici in termini di «contributi diretti e 
indiretti degli ecosistemi al benessere dell’uomo» (TEEB 2010). 
• Classificazione sviluppata da Haines-Young & Potschin (2012) allo scopo di uniformare le 
differenti tipologie di servizi rilevabili in letteratura e di supportare gli esperti nel definire un 
«servizio ecosistemico finale», attraverso "The Common International Classification of 
Ecosystem Services" (CICES) (Haines-Young & Potschin 2012).  
In particolare, il MEA fornisce una chiara classificazione delle diverse tipologie di servizi 
ecosistemici, riconducendoli a quattro categorie fondamentali, a loro volta legate ai domini del 
Benessere umano (Figure 8).  
Il MEA individua le seguenti categorie di servizi: Servizi di Approvvigionamento (Provisioning 
Services) (i); Servizi di Regolazione (Regulating Services) (ii); Servizi Culturali (Cultural Services); 
Servizi di Supporto (Supporting Services) (iv). 
I servizi di approvvigionamento (i) costituiscono i prodotti, ossia le materie prime, che le 
persone ottengono dagli ecosistemi, ad esempio: cibo, carburante, legna, acqua dolce e 
risorse genetiche. I servizi di regolazione (ii) riguardano invece quei processi di regolazione degli 
ecosistemi che forniscono benefici agli esseri umani, ad esempio: la regolazione della qualità 
dell’aria e del clima, il controllo dell’erosione e delle catastrofi umane, la purificazione delle 
acque. I servizi culturali (iii) sono i benefici immateriali prodotti dagli ecosistemi, ad esempio: 
l’arricchimento spirituale, lo sviluppo cognitivo, la riflessione, la ricreazione e le esperienze 
estetiche. I servizi di supporto (iv), infine, costituiscono il sostrato di tutti gli altri servizi in quanto 
includono le produzioni primarie come l’ossigeno e la formazione di suolo. 
Questa classificazione è un punto di partenza utile ad affrontare in modo sistematico le 
sperimentazioni all’interno di questo ambito di ricerca. Tuttavia, è stato descritto come le recenti 
esplorazioni teoriche e le applicazioni pratiche della metodologia in questione conducano a 
differenti accezioni semantiche, nonché a risultati diversi in base agli obiettivi prefissati. E’ stato 
inoltre evidenziata la questione relativa alla variabilità e all’intercambiabilità dei termini "servizio", 
"funzione" e "beneficio" in relazione al cambiamento del contesto decisionale e alla 
strutturazione del problema decisionale (problem-structuring).  
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Figure 8 – The ES classification and its relationships with Well-being dimensions according to MEA (2005) 
Haines-Young & Potschin (2012), attraverso il CICES, ri-classificano i servizi in tre categorie 
principali: Provisioning Services, Regulation/Maintenance Services, e Cultural Services; 
ponendo una distinzione fra i termini: "processo", "funzione", "servizio" e "beneficio". Nello 
specifico, il termine "funzione" viene inteso come la capacità di un ecosistema di fornire servizi 
e benefici all’essere umano, diventando in questo modo un concetto intermedio fra il termine 
"processo", che si riferisce alle interazioni fra le componenti biotiche e abiotiche del paesaggio, 
e il termine "beneficio", che invece individua una condizione di benessere per l’utilizzatore finale 
dei servizi ecosistemici, ossia l’uomo. Per quanto riguarda il termine "servizio", infine, gli autori 
convalidano la definizione presentata nel TEEB (2010), esplicitando il fatto che non è possibile 
parlare di servizio senza l’esistenza di uno o più beneficiari (Haines-Young & Potschin 2012).  
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Il tentativo di uniformare e integrare le varie posizioni degli autori circa l’approccio 
Ecosystem Services (ES), operato nel CICES, costituisce uno dei fondamenti per l’applicazione 
del più inclusivo concetto di Landscape Services (LS).        
In primo luogo, è possibile comprendere come le funzioni di paesaggio (landscape 
functions) siano legate alle funzioni dei processi ecosistemici e alla loro capacità di produrre 
servizi. I LS fanno riferimento ad una scala spaziale più vasta, ovvero alla scala del paesaggio, 
alla quale tali servizi vengono forniti e richiesti coinvolgendo una varietà dinamica di fattori 
umani e ambientali (Limburg et al. 2002; Uuemaa et al. 2009; Frank et al. 2012; Hermann et al. 
2014). Essi possono essere definiti come un approccio multi-scalare, tipico dell’economia 
ecologica, utile alla valutazione integrata dei paesaggi ed in grado di includere e specificare il 
concetto di ES (Termorshuizen & Opdam 2009). 
Secondo Vallés-Planell et al. (2014) diventa importante includere nelle classificazioni dei 
servizi sopramenzionate alcune categorie fondamentali che riguardano gli aspetti percettivi e la 
fornitura di spazi che il paesaggio garantisce per l’espletamento di alcune funzioni necessarie 
alla routine quotidiana dell’uomo. Queste nuove categorie permettono di specificare il 
contributo del paesaggio al raggiungimento delle dimensioni del Benessere (Well-being) umano 
in modo più razionale e completo (Vallés-Planells et al. 2014). In base a tale approccio, una 
specificazione dei provisioning services, ad esempio, dovrebbe avvenire attraverso la 
considerazione delle carrier functions. Tali funzioni, proposte da De Groot et al. (2006) e non 
considerate nel CICES in modo esplicito, si riferiscono alla «capacità degli ecosistemi, e del 
paesaggio, di fornire spazio come idoneo sostrato (suolo) o mezzo (acqua e aria) per 
supportare attività antropiche fondamentali, quali: le coltivazioni, l’edificazione, le reti 
trasportistiche e, più in generale, la fornitura di spazi adatti al vivere» (traduzione dell’autore 
rielaborata da De Groot et al. 2006). Questa tipologia di funzioni e servizi è insita nel paesaggio, 
dal momento che esso comprende non solo l’ambiente naturale ma anche quello costruito, e, 
di conseguenza, diventa di fondamentale importanza considerare queste funzioni nelle varie 
classificazioni dei servizi (De Groot 2006; Antrop et al. 2013). La loro inclusione negli attuali 
frameworks consente, infatti, di promuovere criteri di sostenibilità nella pianificazione e nella 
progettazione di quegli spazi in cui le persone trascorrono la maggior parte delle loro vite.  
Anche per quanto riguarda i regulating/maintenance services gli autori propongono 
l’integrazione di una classe di servizi che riguarda la complessità delle strutture spaziali del 
paesaggio (Vallés-Planells et al. 2014). Questa classe di servizi include la connettività degli 
spazi, la delimitazione delle aree di disturbo, e la complessità spaziale come quei caratteri 
essenziali a testare il grado di resilienza ecologica ed urbana delle varie tipologie di paesaggi. 
Ad esempio, la complessità delle strutture spaziali può avere un impatto indiretto sulla capacità 
del paesaggio di fornire servizi culturali. La connettività dei tessuti urbani consente, infatti, di 
accrescere le opportunità di incontro sociale e loisir; allo stesso tempo, la complessità 
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ecologica aumenta le possibilità di esplorazione e apprendimento educativo/culturale fornita 
degli ecosistemi antropici e naturali; ed infine, l’individuazione delle aree di disturbo può 
consentire di generare ambienti di vita più confortevoli e ridurre i conflitti ambientali in ambito 
urbano (Iojă et al. 2016). 
In conclusione, specificare gli ES attraverso il concetto di LS consente anche di porre 
maggiore attenzione ai cultural services, spesso trascurati nelle maggiori classificazioni ad 
impronta prevalentemente ecologica. In generale, questi servizi sono stati già descritti come 
quei benefici immateriali che derivano dall’interazione con gli ecosistemi e che consentono di 
arricchire la dimensione culturale e percettiva degli esseri umani. Vallès-Planell et al. (2014) 
propongono quindi un’estensione di questa categoria di servizi aggiungendovi delle istanze 
sociali che consentono di valutare il grado di soddisfazione di vita sociale generato dal 
paesaggio e dagli ecosistemi. Attraverso quattro classi di servizi, le dimensioni umane del 
Benessere, già in parte esplicitate nel MEA (Figure 8), si arricchiscono con le dimensioni: salute 
(health), godimento (enjoyment), realizzazione personale (self/personal fulfillment), e 
realizzazione sociale (social fulfillment). 
L’integrazione di queste nuove istanze sociali all’interno dei cultural services e dei caratteri 
che risaltano le realtà urbane e la vita quotidiana negli spazi fisici del paesaggio naturale e 
antropizzato, all’interno delle categorie dei provisioning e regulating services, consentono di 
ampliare il quadro informativo e di applicare i criteri di sostenibilità nei sistemi di supporto alla 
decisione e alla pianificazione.  
In conclusione, è possibile affermare che entrambi i concetti di ES e LS diventano utili a 
seconda: del contesto di indagine (Bastian et al. 2014), della qualità/quantità dei dati di cui si 
dispone, e degli obiettivi specifici delle valutazioni del paesaggio. Da ciò è possibile desumere 
una consistente varietà di sotto-insiemi di categorie dei servizi ecosistemici e di paesaggio, che 
è possibile esplorare all’interno dei campi applicativi/operativi della ricerca teorica.   
2.4 Le categorie di valori 
2.4 The categories of values 
Le valutazioni formali del paesaggio, ossia quelle riconosciute ufficialmente nei sistemi 
legislativi e politici dei vari Paesi, generalmente tendono a definire le categorie di valori usando 
dei criteri predeterminati, ad esempio quelli estetici, storici, scientifici, ecc. (Stephenson 2008). 
Tuttavia, la classificazione dei valori dei servizi ecosistemici e di paesaggio varia notevolmente 
in base alle posizioni assiologiche, ontologiche e epistemologiche seguite dai gruppi 
interdisciplinari di ricerca. I processi di valutazione pluralistici sono orientati all’indagine del 
sistema socio-ecologico del paesaggio e perciò devono necessariamente considerare conflitti 
e sinergie che nascono nei differenti contesti decisionali. Una delle sfide dell’economia 
ecologica mette in campo l’analisi delle condizioni e dei contesti socio-culturali in cui si 
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definiscono i confini epistemologici entro i quali i differenti approcci valutativi possono essere 
combinati fra di loro (Douai 2009; Spash 2012). Tuttavia, prima di definire gli approcci, è utile 
capire in che modo i valori possono essere declinati e classificati in categorie più ampie che, a 
seconda dei vari contesti, diventano più specifiche e caratterizzanti.   
Il paesaggio urbano è caratterizzato da numerose tipologie di valori socio-culturali che 
rientrano nelle diverse categorie morali, spirituali, estetiche ed educative che determinano le 
attitudini, influenzano le scelte e condizionano le azioni umane nei confronti degli ecosistemi e 
dei servizi che essi forniscono. Queste categorie di valori riflettono la sfera affettiva, emotiva e 
simbolica dell’essere umano (MEA 2005), ed in alcuni casi non sono stimabili con i metodi 
monetari tradizionali. Esse, infatti, necessitano di tecniche specifiche che siano in grado di 
elicitare e trasferire i valori specifici dei luoghi nelle scelte di pianificazione dei paesaggi. Elicitare 
questa tipologia di valori, soprattutto nei contesti urbani, richiede l’ideazione di processi 
deliberativi, l’utilizzo di indicatori place-based e la strutturazione di principi guida.  
Gli indicatori costruiti per misurare/quantificare la dimensione soggettiva del paesaggio (ad 
esempio quella legata al senso dei luoghi, all’identità locale, al senso di comunità, alla coesione 
sociale o al valore educativo degli ecosistemi naturali) generalmente utilizzano metodi 
qualitativi, con scale di misura appositamente costruite o con gli strumenti dello storytelling, per 
essere espressi. La trasposizione di giudizi qualitativi in metriche quantitative non è quindi 
un’operazione semplice, tantoché spesso si genera il rischio o di un’eccessiva generalizzazione 
o di un’esclusione definitiva di tali istanze dai processi decisionali, incorrendo in scelte mono-
direzionali che possono comportare una consistente perdita di valori.  
La considerazione dei valori economici che derivano dai servizi ecosistemici e di paesaggio 
è un’altra istanza fondamentale da considerare nei processi decisionali. The Economics of 
Ecosystems and Biodiversity (TEEB) stima i costi economici che derivano dalla perdita o dal 
degradarsi degli ecosistemi nelle aree urbane. In generale, alcuni esempi sono rappresentati 
dall’aumento dei costi energetici per la climatizzazione degli edifici (dovuto alla riduzione dei 
servizi di regolazione che le aree verdi urbane forniscono per mitigare i fenomeni delle isole e 
delle ondate di calore); oppure dalle ingenti spese che le città sostengono per la costruzione di 
sistemi di depurazione artificiali, a causa della perdita dei servizi di regolazione naturale delle 
acque forniti da specie vegetali endemiche (Lafortezza et al. 2009).  
In base a questi presupposti, il dibattito scientifico, e politico, dovrebbe incentrarsi non solo 
sull’identificazione dei servizi ecosistemici ma anche sulla stima dei costi dovuti ai disservizi, e 
quindi sulle implicazioni che la perdita, o la sostituzione, di capitale naturale ha sull’economia 
mondiale (Gómez-Baggethun & Barton 2013). 
La specificità dei servizi ecosistemici e di paesaggio opportunamente gestiti è insita quindi 
nella loro capacità di incrementare la resilienza e l’adattività di un sistema agli shoks in presenza 
di scenari di crisi, garantendo una forma di "valore di assicurazione" (insurance value). Ad 
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esempio, se si considerano le più importanti categorie di servizi fornite dagli ecosistemi (la 
produzione di cibo e di materie prime; la fornitura d’acqua; la mitigazione dei fenomeni da 
alluvione e/o da ondata di calore; o il raffrescamento delle aree urbane), ci si rende conto che 
questo tipo di valore non solo è inclusivo del valore economico degli ecosistemi, ma, in senso 
più ampio, è ciò che assicura la sopravvivenza dell’uomo sul pianeta (Turner & Pearce 1992; 
Costanza et al. 1997). E’ evidente, inoltre, che la sostituzione di un servizio ecosistemico, a 
causa della sua perdita dovuta al superamento di soglie limite di sfruttamento, comporta 
spesso costi insostenibili. 
La perdita di servizi ecosistemici fondamentali, infatti, genera effetti considerevoli sul 
sistema socio-ecologico del paesaggio, per cui anche a piccoli cambiamenti nel sistema 
possono conseguire grandi trasformazioni che generano impatti sulla fornitura di altri servizi e 
sulle popolazioni (Walker et al. 2010). 
Attualmente, i Decision Makers (DM) stanno dando sempre maggiore attenzione alla 
definizione e alla valutazione dei servizi di paesaggio al fine di una loro possibile integrazione 
nelle agende di sviluppo sostenibile e nelle scelte strategiche di pianificazione (Daily et al. 2009; 
De Groot et al. 2010; Laurans et al. 2013).  
Nonostante sia difficile attribuirvi un valore economico a causa della mancanza di parametri 
tradizionali per la stima di tali beni, quali l’esistenza di un mercato o di un processo produttivo, 
tali servizi diventano valutabili nella misura in cui l’uomo opera il riconoscimento di quelle 
caratteristiche intrinseche essenziali alla sua sopravvivenza, e, quindi, secondo una visione 
antropocentrica, nel momento in cui vengono percepiti in termini di valori d'uso e di valori 
indipendenti dall’uso (Fusco Girard 1987; Cerreta & Mele 2012).  
Questa è una delle ragioni per cui il concetto di Paesaggio Multifunzionale, inteso dal punto 
di vista delle valutazioni dei servizi ecosistemici e di paesaggio, necessita di approcci integrati 
e spaziali che siano in grado di combinare forme diverse di conoscenza e di analizzare i benefici, 
materiali ed immateriali, che derivano dalla tutela di tali servizi da parte degli stakeholders locali 
(Daniel & Vining 1983; Bruns & Green 2001; Fry 2001; Tress & Tress 2001; Dakin 2003). 
In conclusione, è possibile stabilire che l’approccio transdisciplinare dei Paesaggi 
Multifunzionali si basa sul concetto delle catene di struttura-funzione-valore, identificabili nei 
processi di analisi dei paesaggi. Questo tipo di approccio teorico-metodologico include la 
considerazione, nei processi di conoscenza, di gestione e di pianificazione, dei LS/ES che 
possono essere individuati sulla base delle molteplici funzioni ambientali, economiche e sociali 
di un determinato contesto, tenendo in conto anche gli interessi dei diversi attori sociali coinvolti 
(Fagerholm et al. 2012).  
La conoscenza scientifica alla base dei processi di cambiamento e di sviluppo del 
paesaggio deve quindi intercettare quei valori che sono legati alle trasformazioni pianificate 
della struttura e delle funzioni fisiche del paesaggio (Termorshuizen & Opdam 2009) (Figure 9). 
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Figure 9 – Structure/Function/Value chains (revisited from Termoshuizen & Opdam 2009) 
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3 Approcci e metodi di valutazione per i processi decisionali 
3 Approaches and methods of evaluation for the Decision-Making 
3.1 Modelli di valutazione del paesaggio e per il paesaggio 
3.1 Evaluation models "of" the landscape and "for" the landscape 
Le difformità terminologiche e la varietà di approcci impiegati nella modellazione e nella 
mappatura di LS/ES generano notevoli incertezze relative alla scelta dei metodi di valutazione 
più opportuni da utilizzare a seconda dei contesti di indagine. Englund et al. (2017), in una 
revisione sistematica sui diversi approcci alla valutazione degli ES, suddividono i modelli in sei 
categorie fondamentali, che a seconda dei metodi di mappatura si differenziano in: diretti, 
empirici, di simulazione/processo, logici, di estrapolazione, e di integrazione dei dati (Figure 10). 
I primi quattro modelli afferiscono ai "metodi della funzione di produzione ecologica" (i), che 
hanno come obiettivo la stima del livello di fornitura di servizi mediante l’analisi delle componenti 
biotiche e abiotiche del sito oggetto di indagine; gli ultimi due possono invece essere ascritti 
nella categoria dei "metodi del trasferimento di benefici" (ii), i quali mirano ad estrapolare i livelli 
di fornitura di servizi (classificati e mappati per unità di area in un sito specifico), esportandoli 
nel contesto di studio per similitudine (Andrew et al. 2015). 
In relazione alla prima macro-categoria di modelli (i), i metodi di mappatura diretta si 
riferiscono a quella tipologia di indagini relative alla distribuzione spaziale dei servizi le cui 
informazioni di base sono ricavate da questionari e/o da censimenti diretti dei dati. I metodi 
empirici riguardano invece quelle misurazioni puntuali, effettuate in situ, che richiedono 
specifiche tecniche statistiche per essere rappresentate e per produrre significato (ad esempio 
le analisi regressive o il clustering). I metodi di simulazione/processo hanno lo scopo di 
identificare i cambiamenti nei valori dei servizi (ossia nelle proprietà delle risorse ecologiche e 
di paesaggio) senza effettuare misurazioni, escluso quelle utili a calibrare e validare il modello 
stesso su cui si basano. L’ultima categoria, indirizzata alla ricerca della funzione di produzione 
ecologica, include i modelli logici. Questi ultimi si basano sulla costruzione di set di indicatori e 
sulla strutturazione di regole decisionali.  
In conclusione, i modelli della seconda macro-categoria (ii) includono, come già 
evidenziato, i metodi di estrapolazione e di integrazione. Mentre i primi tendono a 
parametrizzare le proprietà dei servizi, generalmente utilizzando classi di copertura del suolo 
(LULC) e associando dei valori non-spaziali a queste classi, gli altri sintetizzano modelli spaziali 
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preesistenti per effettuare le mappature dei servizi attraverso delle regole (matematiche o 
statistiche) prestabilite (Englund et al. 2017). 
 
 
Figure 10 – The methods for the multifunctional landscape evaluation, revisited from Englund et al. (2017)  
Haase et al. (2014) individuano, inoltre, tre macro-categorie di approcci valutativi per i LS. 
Tali categorie si riferiscono ai metodi spazialmente espliciti (i), all’approccio di paesaggio (ii) e 
alle analisi spaziali multi-criteri (iii) (Haase et al. 2014).  
La prima categoria di approcci (i) impiega tecniche di raccolta e modellazione dati al fine di 
generare modelli di rappresentazione del paesaggio che utilizzano indicatori e indici spaziali. In 
questo modo, la mappatura dei servizi consente di mettere in evidenza i pattern e le relazioni 
spaziali fra i servizi di paesaggio a scale differenti, rendendo possibile l’identificazione dei 
benefici per le popolazioni e migliorando i processi di valutazione per la pianificazione e il 
decision-making. 
La seconda categoria di approcci (ii) si focalizza invece sulle relazioni che sussistono fra 
caratteristiche multidimensionali/struttura/funzioni e la capacità dei paesaggi di produrre 
servizi. Tale approccio utilizza land use/land cover (LULC) come base per la comprensione delle 
realtà fisiche e dei fenomeni sociali in atto sul territorio. Anche questo approccio richiede 
indicatori spazialmente espliciti che costituiscono delle proxies per individuare e misurare i 
servizi di paesaggio. Diventa particolarmente delicata per questa categoria di approcci la fase 
di pesatura dei valori del paesaggio rappresentativi delle principali questioni evidenziate dagli 
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Stakeholder. I metodi di pesatura si riferiscono a tre tipologie principali di approcci. Questi 
ultimi includono: le valutazioni esperte, nel momento in cui le questioni sono messe in gioco e 
valutate da esperti di settore; gli approcci deliberativi, quando si intendono elicitare i valori 
immateriali del paesaggio; ed, infine, gli approcci di modellazione, che indagano sulle relazioni 
fra i processi ecologici e i pattern LULC. 
La terza categoria (iii) include infine i metodi multi-criteri, che sono in grado di aggregare 
indicatori semplici al fine di produrre una mappatura multidimensionale dei servizi ecosistemici 
e di paesaggio. Quest’ultima categoria sarà trattata più specificamente nei paragrafi successivi 
(cfr. 3.3).    
La considerazione dei valori culturali del paesaggio all’interno dei processi decisionali 
necessita da parte dei DM di una conoscenza approfondita dei caratteri espliciti/impliciti dei 
luoghi, e soprattutto del modo in cui essi incidono sull’identità culturale di un territorio, 
determinando gli elementi peculiari del paesaggio. Fra gli approcci mirati alla valutazione per la 
valorizzazione dei paesaggi, rientra il Cultural Value Model (Stephenson 2008) secondo cui le 
decisioni di pianificazione e di gestione devono essere prese nel contesto delle dinamiche 
culturali del paesaggio, sviluppando processi e soluzioni mirate al supporto e alla crescita dei 
valori culturali territoriali. La considerazione degli aspetti sociali dei paesaggi viene invece 
enfatizzata dall’approccio delle Social Multi-Criteria Evaluation (Munda 2002; Munda 2006, 
2008; Walter et al. 2016), che si occupa essenzialmente di analizzare le questioni alla base dei 
processi decisionali in modo trasparente, attraverso l’esplicitazione dei valori, delle posizioni 
etiche e degli interessi degli attori coinvolti nei processi decisionali. 
Infine, è utile considerare l’approccio proposto dall’UNESCO nei dibattiti sulla 
conservazione, gestione e valorizzazione dei paesaggi culturali, all’interno dei quali viene 
proposto il concetto di Historic Urban Landscape (HUL). Il concetto di HUL travalica 
l’accezione di centro storico, quale area urbana caratterizzata dalla risultante delle stratificazioni 
storiche di valori naturali e culturali, per estenderla ad un più ampio contesto geografico che 
include: la geomorfologia del sito, le infrastrutture, l’uso del suolo, gli aspetti percettivi, le 
pratiche sociali e culturali, i processi economici e le altre dimensioni immateriali legate alle 
identità locali (United Nations 2011). Questo approccio risulta utile nell’individuazione e 
valorizzazione dei servizi culturali forniti dai paesaggi, soprattutto se applicato a scala locale.  
3.2 Approcci integrati per le valutazioni dei Paesaggi Multifunzionali 
3.2 Integrated approaches for the Multifunctional Landscape evaluations 
L’integrazione dei differenti approcci valutativi indirizzati alla quantificazione dei servizi 
ecosistemici e di paesaggio può supportare gli esperti nell’individuazione dello stato di 
produzione, distribuzione spaziale e consumo delle risorse economiche, ecologiche e sociali 
dei paesaggi multifunzionali. Rendere operativo il concetto di sostenibilità, insito nella 
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considerazione di LS e ES, implica infatti la capacità di integrare in modo appropriato tecniche 
differenti di valutazione utili a strutturare i processi decisionali spaziali.  
Le valutazioni, nella loro accezione più generale, possono essere intese come processi che 
mirano all’organizzazione coerente delle informazioni necessarie ad una scelta, al fine di rendere 
in grado ciascun attore del processo decisionale di scegliere in modo equilibrato (Nijkamp et 
al. 1990). Tuttavia, il significato delle valutazioni può essere indagato anche nella loro capacità 
di interpretare, prevedere e comparare impatti di azioni differenti in relazione a specifici obiettivi 
nel contesto della pianificazione e della gestione di realtà complesse. La caratteristica che lega 
le valutazioni alla teoria dei sistemi complessi è infatti insita nella loro capacità retroattiva, la 
quale consente di ripercorrere ciclicamente i vari step del processo decisionale e rivedere ex 
ante, in itinere ed ex-post i giudizi, la qualità dei dati e le procedure utilizzate. Le valutazioni 
integrate, pertanto, si pongono come dei processi metodologici che mirano a: legare in modo 
circolare questioni sussistenti a diversi livelli gerarchici nei processi politici e di pianificazione 
(integrazione verticale); considerare le interrelazioni esistenti fra piani e progetti che includono 
le dimensioni economiche, ambientali e sociali (integrazione orizzontale); integrare nei processi 
di decision-making la circolarità dei vari step che portano alla definizione delle scelte finali 
(processo di integrazione) (Fusco Girard et al. 2014). 
La visualizzazione delle funzioni di paesaggio, attraverso il riconoscimento di LS ed ES come 
entità spazialmente esplicite, aggiunge una componente essenziale agli ambiti della ricerca 
scientifica sulla multifunzionalità dei paesaggi. Attraverso la mappatura dei servizi di paesaggio 
e dei relativi benefici, infatti, i policy-makers e gli esperti vengono supportati in modo più 
intuitivo, immediato e razionale nelle valutazioni della capacità dei paesaggi, avendo a 
disposizione la distribuzione spaziale delle funzioni. Tuttavia, è stato osservato come le funzioni 
di paesaggio in generale non siano precisamente misurabili, non essendo determinate da un 
unico driver, ma come costituiscano il risultato di un’eterogeneità di variabili spazio-temporali 
complesse. Con lo scopo di ridurre questa complessità, si fa ricorso a regole decisionali che 
consentono di generalizzare il problema e di ridurre il numero di variabili da affrontare. La 
riduzione delle variabili e la selezione dei dati è un’operazione che viene spesso effettuata dalla 
conoscenza esperta e che, talvolta, esprime assunzioni che non possono essere legate ai siti 
di indagine in modo spazialmente esplicito. In tal senso, gli avanzamenti della GIScience e la 
crescita esponenziale dei databases spaziali hanno indirizzato sempre di più i progressi 
metodologici verso le valutazioni integrate della multifunzionalità dei paesaggi (Bolliger et al. 
2011; Li et al. 2013). 
L’uso combinato di differenti metodi di valutazione consente infatti l’individuazione di 
molteplici servizi ecosistemici e di paesaggio. Le valutazioni economiche dei servizi 
ecosistemici, ad esempio, possono essere impiegate per stimare i benefici in termini economici 
derivanti dalla presenza dei servizi di regolazione forniti dagli ecosistemi naturali. Nello 
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specifico, i metodi economici del costo di danno evitato (Damage Cost Avoided) (Chiang et 
al. 2016) o del costo di sostituzione (Replacement Cost) (Cabeza & Moilanen 2006) servono 
infatti a stimare i costi derivanti dalla riallocazione o sostituzione di una proprietà immobiliare in 
caso di eventi calamitosi che si verificano in presenza o in assenza dei servizi di regolazione. Un 
altro caso emblematico si riferisce ai metodi dei prezzi edonici (Hedonic Pricing) (Brookshire et 
al. 1982; Whitehead 2006), delle preferenze dichiarate (Stated Preference) (Adamowicz et al. 
1998), o delle valutazioni di contingenza, spesso impiegati per valutare i LS nei centri urbani in 
cui i benefici ricreativi, estetici e culturali sono maggiormente presenti. Fra questi ultimi, le 
valutazioni di contingenza, che mirano a valutare la disponibilità a pagare (Willingness to pay) 
per la gestione di beni che forniscono molteplici servizi ecosistemici e di paesaggio, sono 
sicuramente i metodi più utilizzati per derivare valori economici dagli ecosistemi naturali, sociali 
e culturali (Alberini & Kahn 2006). 
Tuttavia, la considerazione esclusiva dei metodi economici comporta una serie di limitazioni 
che possono essere superate dagli approcci integrati. I costi desunti dai metodi economici di 
valutazione, ad esempio, non sono in grado di esprimere in modo esaustivo tutti i benefici che 
derivano da LS/ES, poiché spesso non includono le preferenze sociali e gli aspetti 
comportamentali degli individui in caso di assenza di questi servizi. Ciò può comportare, in 
effetti, un’incoerenza nei casi in cui i costi per la conservazione dei servizi superino i benefici 
derivanti alla società, nel momento in cui si ragioni in termini esclusivamente economici. Un’altra 
limitazione dei metodi economici, come già osservato in precedenza (cfr. 2.3), è insita nel fatto 
che i costi di sostituzione tendono a comparare le risorse naturali a beni di mercato. Tuttavia, 
poche risorse o servizi ambientali possono avere sostituzione diretta o indiretta, e ciò implica 
che i benefici derivanti dai servizi naturali sono difficilmente sostituibili, o comparabili, a quelli 
dei servizi sostituiti.  
Infine, è importante considerare che gli approcci che ricercano il Valore Economico Totale 
(VET) del paesaggio rientrano nei metodi di valutazione statici, poiché rappresentano lo stato 
delle risorse in un prefissato momento nel tempo. Ciò segna anche la differenza fondamentale 
fra le valutazioni di contingenza, che indagano su preferenze e comportamenti in situazioni 
ipotetiche ed ideali, e i metodi dei prezzi edonici, che invece riguardano l’attualità (Sander et al. 
2010; Brander & Koetse 2011; Gómez-Baggethun & Barton 2013). 
In conclusione, anche gli approcci di choice experiment, applicati nelle valutazione di 
LS/ES, possono essere utili ad elicitare il valore di non-uso del paesaggio, dal momento che 
aggregano metodi e tecniche per la stima ex-ante delle preferenze sociali in vista di futuri 
cambiamenti nella produzione di beni e servizi ambientali, cercando di mettere in evidenza le 
preferenze degli individui che prendono parte ai processi di trasformazione del paesaggio e/o 
di coloro che ne subiscono le ricadute. Alla base di questi approcci sussiste la premessa che 
un bene/servizio (ecosistemico o di paesaggio) può essere suddiviso in un insieme di 
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caratteristiche peculiari al cui cambiamento sono sensibili individui o comunità di individui. La 
stima di questa sensibilità al cambiamento può essere valutata attraverso la disponibilità a 
pagare, oppure attraverso le altre tecniche sopra-menzionate (Vorlaufer et al. 2017).    
Dalle potenzialità e dalle limitazioni esplorate fin qui è possibile desumere che la strada più 
opportuna per le valutazioni dei paesaggi multifunzionali è quella che segue l’integrazione di 
approcci, scelti a seconda delle differenti istanze che derivano dai contesti decisionali di 
indagine. Secondo questa prospettiva, le sfide messe in campo per l’applicazione degli 
approcci integrati possono essere sintetizzate in alcune questioni fondamentali affrontate negli 
attuali dibattiti scientifici sulle valutazioni. Tali questioni riguardano essenzialmente: 
l’esplicitazione e l’organizzazione delle problematiche fondamentali cui i dati raccolti provano a 
dare risposta; l’armonizzazione delle tecniche e dei metodi di valutazione utilizzati per 
selezionare/analizzare dati e indicatori rilevanti; la scelta di unità di analisi appropriate ai diversi 
contesti di indagine per garantire uniformità nei risultati; la chiara comunicazione delle ipotesi di 
lavoro alla base delle ricerche; ed, infine, il monitoraggio ciclico e l’aggiornamento di dati e 
informazioni alla base delle ipotesi iniziali. Queste sfide, insieme alla scelta di scale di indagine 
appropriate ai diversi contesti decisionali, si pongono alla base della conoscenza, della 
modellazione e della valutazione dell’Antropocene (Verburg et al. 2016).       
3.3 I metodi multi-criteri 
3.3 The multi-criteria methods 
I metodi multi-criteri, nella loro formulazione più generale, possono essere considerati come 
un insieme di procedure sistematiche che servono a generare, valutare e selezionare decisioni 
alternative sulla base di criteri confliggenti e non commensurabili in modo tradizionale 
(Malczewski 2018). La multidimensionalità dei criteri decisionali, che è necessario considerare 
nelle valutazioni dei paesaggi multifunzionali, può essere gestita in modo ottimale dalle 
procedure multi-criteri, attraverso una peculiare introduzione di diversi sistemi di pesatura, che 
variano a seconda degli obiettivi e della struttura del problema decisionale, e che 
fondamentalmente servono a determinare priorità di scelta/azione (Nijkamp & van Delft 1977).   
 Recenti revisioni critiche della letteratura evidenziano un crescente interesse su questo 
tema in ambito internazionale negli ultimi venti anni, nonostante si riscontrino poche 
sperimentazioni a livello nazionale (Bottero & Ferretti 2013; Pereira et al. 2017)(Figure 11).  
Le analisi multi-criteri (AMC) integrate ai sistemi spaziali di supporto alla decisione (SDSS) 
forniscono un set di metodi e strumenti in grado di combinare dati geografici con preferenze e 
giudizi di valore, allo scopo di migliorare i livelli informativi alla base dei processi decisionali. Le 
AMC sono utili ad affrontare le principali sfide relative alla valutazione di LS e ES, soprattutto 
nelle fasi di analisi di trade-offs e sinergie, e nella comunicazione efficace dei risultati delle 
valutazioni ai pianificatori e ai decision-makers. L’approccio multi-criteri, infatti, fornisce un 
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sistema di supporto alla decisione che permette di considerare, in modo flessibile, molteplici 
variabili, spesso caratterizzate da scarsa comparabilità. L’opportunità di analizzare queste 
variabili aiuta infatti a comprendere e gestire la complessità del sistema socio-ecologico dei 
paesaggi multifunzionali. In tal senso, questi metodi sono ideali per comprendere le relazioni fra 
i processi ecologici e le valutazioni sociali (Muller et al. 2010).      
 
Figure 11 – Number of Articles on multi-criteria analysis by year and country of origin (Pereira et al. 2017) 
Le AMC possono essere suddivise in due categorie principali, a seconda degli obiettivi e 
dei risultati che ci si prefigge di raggiungere a monte della costruzione del problema decisionale. 
Nella prima categoria rientrano i metodi di valutazione alternative-based, nei quali il modello 
viene costruito per valutare diverse alternative decisionali o scenari predefiniti. Il secondo 
gruppo di metodi, invece, è definito value-based perché tende a far emergere le alternative 
decisionali dall’assegnazione di valori ai criteri spaziali all’interno del contesto geografico 
analizzato. 
Gli approcci valutativi sopra descritti (cfr. 3.1) possono essere confrontati con le tecniche 
di analisi multi-criteri spaziale che differenziano i modelli in: normativi e descrittivi. I modelli 
normativi servono a generare una rappresentazione formale di un sistema spaziale complesso 
attraverso l’individuazione di un flusso ottimale di azioni volto a preservare e valorizzare le 
risorse multidimensionali del paesaggio. I modelli descrittivi, invece, sono indirizzati alle 
valutazioni "del" paesaggio, in quanto servono a descrivere e rappresentare spazialmente il 
comportamento attuale degli agenti decisionali che operano sul paesaggio. A quest’ultima 
categoria appartengono i modelli di simulazione spaziale, come i software Agent Based Models 
(ABM) o Cellular Automata (CA), che rappresentano i cambiamenti che le scelte dei decisori 
apportano al pattern di usi del suolo in ambiente simulato. Questi modelli sono caratterizzati da 
una «razionalità esogena» che implica l’indipendenza fra il modello spaziale e i Decision-makers 
nella fase di costruzione del processo di simulazione. 
Nell’ambito delle procedure multi-criteri spaziali per la valutazione dei paesaggi-
multifunzionali è tuttavia consigliato superare l’originaria dicotomia fra modelli descrittivi e 
normativi cercando di adottare piuttosto approcci prescrittivi e costruttivi. Questi approcci si 
differenziano entrambi dai precedenti poiché tengono conto delle istanze poste dagli 
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Stakeholder e dai gruppi di interesse fin dalle fasi iniziali della costruzione dei modelli di 
valutazione spaziale, focalizzandosi sulla singolarità e sull’unicità dei contesti decisionali e 
fondandosi su un tipo di «razionalità endogena». La differenza fra modelli prescrittivi e 
costruttivi è inoltre insita nella considerazione che: i primi cercano di migliorare il processo 
decisionale combinando i fondamenti teorici degli approcci normativi con le evidenze empiriche 
di quelli descrittivi, allo scopo di raggiungere una condizione preferibile/ottimale per il sistema 
analizzato (Zeleny 1998); i secondi, invece, sono orientati alla costruzione di modelli basati sulla 
collaborazione fra esperti e decisori al fine di raggiungere consenso sulle scelte di 
trasformazione del paesaggio (Roy 1993; Keeney 1996; Malczewski 2006). In tale prospettiva, 
la combinazione delle AMC con i GIS nei contesti di pianificazione e di decision-making aiuta 
a stimolare l’interazione sociale e la collaborazione fra esperti nel perseguire obiettivi comuni, 
grazie alla semplificazione operata dai sistemi informatici nel guidare le scelte in modo 
strutturato, orizzontale e trasparente.  
La classificazione degli approcci multi-criteri in descrittivi, normativi, prescrittivi e costruttivi 
non riguarda i modelli in sé, ma piuttosto il modo in cui questi vengono utilizzati per strutturare 
e risolvere problemi decisionali (Malczewski & Rinner 2015). 
Di seguito si presentano gli approcci multi-criteri che saranno impiegati nei casi di studio 
(cfr. 5) per: affrontare problemi decisionali non-strutturati o semi-strutturati; fornire sistemi di 
pesatura delle questioni (criteri) rilevanti; aggregare indicatori semplici in indici compositi; ed, 
in sintesi, valutare la multifunzionalità dei paesaggi. Di ciascun metodo impiegato si fornisce 
una descrizione sintetica delle caratteristiche principali (What), dei contesti decisionali nei quali 
è consigliabile l’utilizzo (When), ed, infine, dei vantaggi e degli svantaggi (Pros and Cons).   
3.3.1 Il metodo della "Combinazione Lineare Pesata" (WLC) 
3.3.1 The method of the "Weighted Linear Combination" (WLC) 
La combinazione lineare peseta (WLC) è il metodo più frequentemente utilizzato negli 
approcci spaziali multi-attributo per le valutazioni dei paesaggi, a causa della sua integrazione 
con gli strumenti di analisi spaziale in ambiente GIS.  
La formulazione matematica alla base del metodo WLC consiste nella combinazione di due 
componenti fondamentali nelle quali viene decomposto il problema decisionale: i "criteri peso" 
e la "funzione valore". L’output spaziale (mappatura) generato dal metodo associa alla i-esima 
alternativa decisionale geo-localizzata un set di criteri peso (), combinando tali pesi con i 
criteri-valore o attributi (), secondo la formula [3.1]: 
 
 
 = 
 ,


 [3.1] 
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in cui  rappresenta il valore complessivo dell’ i-esima alternativa alle coordinate 
geografiche (, ); mentre  è il valore dell’ i-esima alternativa rispetto al k-esimo attributo 
misurato come media della funzione valore. Secondo questa formulazione, le alternative 
spaziali, o pixel, caratterizzate dal valore più alto diventano le più preferibili, ossia, rispetto ai 
casi di studio in cui è stata applicata (cfr. 5.2-5.3), quella che rappresentano le migliori 
performance di fornitura di servizi ecosistemici (ES) e di paesaggio (LS). 
Da un punto di vista applicativo, i vantaggi del metodo WLC sono insiti non solo nella 
semplicità d’uso e nella facile comprensione dei risultati, ma soprattutto nella possibilità di 
integrazione diretta in ambiente GIS.  Questo metodo, applicato in una varietà di studi afferenti 
a diversi ambiti scientifici (Jankowski 1995; Geneletti 2005; Malczewski 2006), è inoltre 
apprezzato dai decision-maker per i buoni livelli di comunicabilità e intuitività dei risultati. Alcuni 
svantaggi sono tuttavia insiti nella linearità del metodo, che, assumendo un’indipendenza non 
verificabile fra le variabili (criteri) considerate, non è sempre in grado di cogliere le relazioni 
complesse che sussistono fra le componenti multidimensionali dei paesaggi. Un ulteriore 
svantaggio di questa metodologia è inoltre caratterizzato dal fatto che sussiste una forte 
dipendenza fra l’esperienza dei decisori e i pesi da essi assegnati ai criteri, per questo motivo 
diventa difficile catturare la complessità di un processo decisionale nel mondo reale, in cui i 
punti di vista, le percezioni e le preferenze risultano molteplici e divergenti (Sugumaran & 
Degroote 2010).  
3.3.2 Il metodo entropico di attribuzione dei pesi 
3.3.2 The entropy-based weighting method 
Il metodo Entropy-based è una tecnica di pesatura di criteri multipli che non richiede la 
presenza di un agente decisionale, ma che si basa su una formulazione matematica legata al 
concetto dell’entropia dell’informazione di Shannon (Georgescu-Roegen 1974; Shannon & 
Weaver 1998). Secondo questo principio, l’entropia viene considerata come il grado di 
informazione contenuto in un messaggio. Estendendo questo approccio ai criteri-peso di un 
problema decisionale multi-attributo, è possibile quantificare il livello di importanza (priorità) dei 
criteri (indicatori) nelle valutazioni di scenari alternativi (Nijkamp & van Delft 1977; Malczewski 
& Rinner 2015). 
La caratteristica fondamentale di questo metodo è insita nella sua capacità di fornire un 
sistema di pesatura oggettivo che può essere combinato con le preferenze soggettive degli 
Stakeholder, utilizzando altri metodi di rating, ranking o out-ranking per desumere queste ultime. 
Il sistema di pesatura duplice consente in questo modo di bilanciare la dimensione soggettiva, 
derivante dalle percezioni degli Stakeholder e dei decisori, con quella oggettiva, derivante dal 
grado di significatività dell’informazione contenuta nelle feature spaziali che rappresentano i 
criteri messi in campo durante il processo decisionale.  
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Il principio del metodo Entropy-based implica che ad un alto livello di diversificazione 
dell’informazione contenuta in un criterio spaziale corrisponda un alto grado di importanza di 
quel criterio, e viceversa. Quindi, tanto più i valori di entropia degli indicatori normalizzati in un 
range variabile da 0 a 1 tenderà ad 1, tanto maggiore sarà il loro peso nella determinazione dei 
risultati di un processo di valutazione indirizzato al decision-making spaziale. Il caso contrario, 
invece, oltre a dare informazioni sull’eventuale irrilevanza di un indicatore, consente anche la 
sua esclusione da un set di criteri di valutazione. Ciò costituisce uno dei principali vantaggi del 
metodo, che, se usato insieme alle tecniche di analisi multivariata che valutano la correlazione 
spaziale degli indicatori (Analisi delle Componenti Principali), può migliorare la coerenza, 
l’efficacia e l’attinenza dei criteri spaziali nei contesti decisionali complessi.        
Per la formulazione matematica alla base di questo metodo si rimanda al caso studio 
applicativo n.1 (cfr. 5.2.2). 
3.3.3 Il metodo del "Processo Analitico Gerarchico" (AHP)  
3.3.3 The method of the "Analytic Hierarchy Process" (AHP) 
L’Analytic Hierarchy Process (AHP) è un metodo multi-criteri non compensativo ideato da 
Saaty (Saaty 1987, 1990; Saaty & Vargas 2001), che si basa sulla scomposizione di un problema 
decisionale in un set gerarchico di obiettivi, criteri e alternative, e che può essere considerato 
un’implementazione sistematica del metodo WLC, analizzato in precedenza (cfr. 3.3.1), in 
quanto supporta i DM nello sviluppo di una struttura formale che contiene gli elementi prioritari 
di un problema decisionale. L’ordine gerarchico del modello consente infatti di organizzare i 
criteri (indicatori) di un contesto decisionale in vari livelli di categorie, all’interno delle quali 
vengono operati dei confronti a coppie. La comparazione a coppie, che è possibile solo fra 
elementi all’interno di una stessa categoria, fornisce un rating dei criteri prioritari e delle 
alternative preferibili: l’uno determinato dal grado di importanza (peso) attribuito ai criteri dagli 
Stakeholder coinvolti nel processo decisionale, l’altro ottenuto per combinazione matematica 
dalla complessiva aggregazione dei criteri pesati. In base a questa procedura, i vettori-priorità 
vengono calcolati attraverso il metodo dell’autovalore principale delle matrici che 
rappresentano i confronti a coppie fra criteri e alternative (Fusco Girard & Nijkamp 1997).  
L’AHP spaziale può essere quindi considerato un’implementazione del metodo WLC che 
impiega la tecnica dei confronti a coppie per produrre una classifica delle alternative prioritarie. 
La formulazione matematica alla base del metodo può essere generalizzata nella sommatoria 
in formula [3.2]: 
 
 
 = 
 ,


 [3.2] 
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in cui  rappresenta la funzione valore; mentre  è il peso attribuito all’ -esimo obiettivo 
(con  = 1, 2, … , e  è il peso assegnato al -esimo attributo associato all’ -esimo 
obiettivo.  
Sulla base dell’applicazione del modello AHP nei diversi contesti decisionali, è possibile 
ricondurre le modalità di aggregazione dei giudizi degli esperti, o degli Stakholder, a due 
principali categorie (Höfer et al. 2016):  
• Aggregazione dei giudizi individuali. Quando gli esperti, condividendo un sistema di valori 
univoco, riescono a stabilire le priorità sulla base di una logica di gruppo. In questo caso, il 
gruppo ragiona come singolo individuo, esprimendo un giudizio di preferenza collettivo. 
Ciò implica una convergenza di interessi degli Stakeholder verso un obiettivo comune, cosa 
che si verifica molto di rado in contesti decisionali complessi. 
• Aggregazione delle priorità individuali. Quando le opinioni, gli interessi individuali e i sistemi 
di valori degli Stakeholder intervistati divergono in modo sostanziale. Questo caso 
necessita di due livelli computazionali: il primo relativo all’acquisizione delle priorità singole, 
e il secondo relativo alle possibili tecniche per aggregare tali priorità. 
La tecnica più comune per aggregare preferenze espresse in modo divergente è la media 
geometrica. In base a questa tecnica, le priorità individuali possono essere aggregate secondo 
la formula [3.3]: 
  
 
 =  !" ,


 [3.3] 
 
in cui  rappresenta la priorità relativa al gruppo di criteri #;  è il vettore-priorità 
espresso dalla preferenza individuale $ per il criterio #, mentre  rappresenta il peso del 
decisore $ (con ∑ $ = 1  e & è il numero di decisori intervistati.  
I principali vantaggi del metodo AHP derivano dalla possibilità di operare i confronti a 
coppie a vari livelli (dal generale al dettaglio), di desumere i pesi dei criteri dalla combinazione 
matematica delle matrici, e di determinare un risultato finale complessivo che considera tutte le 
alternative potenziali. Se implementato in ambiente spaziale, il confronto a coppie diventa 
determinante nell’attribuzione dei pesi per ciascuno dei livelli geografici (layer) che possono 
costituire un geo-database (Sugumaran & Degroote 2010), rendendo spazialmente esplicite le 
priorità dei criteri e le preferenze delle alternative. Il metodo AHP è particolarmente indicato 
nella risoluzione di problemi spaziali che includono un ampio numero di alternative difficilmente 
comparabili fra loro, poiché struttura il problema decisionale in modo gerarchico, consentendo 
di combinare le priorità per tutti i livelli della gerarchia. 
Le limitazioni riguardano, invece, la possibilità di confrontare solo due criteri per volta e 
l’utilizzo di operazioni che convertono le valutazioni soggettive dell’importanza relativa dei criteri 
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in un set di pesi lineari, senza tenere conto del grado di incertezza legato alle preferenze degli 
agenti decisionali. In tal modo, la selezione delle informazioni elaborate nei criteri e le preferenze 
che i decisori esplicitano in giudizi soggettivi influenzano in modo sostanziale i risultati dell’AHP 
(Malczewski & Rinner 2015). 
Nei casi di studio, che saranno presentati nei paragrafi successivi (cfr. 5.2, 5.4), il metodo 
AHP verrà impiegato all’interno di un modello di rappresentazione spaziale costruito in ambiente 
GIS attraverso un approccio distance-based, e consentirà di visualizzare le aree più sensibili 
alle valutazioni di LS/ES, corrispondenti alle Unità Minime di Mappatura (MMU) di una griglia 
spaziale geo-riferita.  
3.3.4 Il metodo del "Processo Analitico a Rete" (ANP)  
3.3.4 The method of the "Analytic Network Process" (ANP) 
Un avanzamento del metodo AHP è costituito dal metodo Analytic Network Process (ANP), 
ideato dallo stesso autore (Saaty 2005) allo scopo di strutturare problemi a rete, considerando 
le interrelazioni, o interdipendenze, che sussistono fra criteri e alternative in ambienti decisionali 
complessi, nei casi in cui non è possibile utilizzare una logica gerarchica. L’approccio alla base 
del metodo è di natura olistica, in quanto permette di analizzare le dipendenze, o le influenze, 
tra cause ed effetti all’interno di un unico sistema in cui vengono disposte tutti i fattori che 
concorrono a rispondere ad un problema decisionale. 
Il metodo ANP suddivide le componenti di un problema decisionale in due categorie 
principali: i nodi, che sono le entità minime che rappresentano i criteri o i sotto-criteri del 
problema, ed i cluster, che invece costituiscono le classi nelle quali i nodi-criteri possono essere 
categorizzati. L’implementazione rispetto al metodo AHP è fornita dalla possibilità di stabilire 
delle "dipendenze esterne" fra nodi che appartengono a cluster diversi, generando dei «rapporti 
di interazione» fra cluster differenti, e delle "dipendenze interne" fra nodi dello stesso cluster, 
costruendo dei cicli chiusi che esplicitano rapporti di dipendenza a catena fra componenti dello 
stesso cluster (Saaty & Vargas 2001; Saaty 2005; Bottero & Ferretti 2011; Cannemi 2012). 
L’ANP si basa sullo stesso principio dei confronti a coppie utilizzato nel metodo AHP, con 
la differenza che le componenti costituenti la rete ed i risultati dei giudizi comparativi vengono 
computati ed estratti attraverso l’approccio matematico delle super-matrici. Tale approccio è 
finalizzato a determinare gli effetti delle dipendenze (esterne ed interne) fra cluster e nodi, ed 
implica l’utilizzo delle super-matrici come tipologie particolari di matrici i cui sotto-elementi 
(blocchi o subset) sono composti da un set di relazioni fra almeno due elementi o fattori del 
modello a rete. Nel metodo è possibile riconoscere tre tipologie principali di super-matrici: 
• Le super-matrici ponderate e non ponderate, che rappresentano su righe e colonne tutti i 
fattori che compongono il sistema a rete prima e dopo la fase di esplicitazione delle 
preferenze da parte degli agenti decisionali;  
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• La super-matrice stocastica, le cui componenti vengono normalizzate per ciascuna colonna 
in un intervallo variabile da 0 a 1;  
• La super-matrice limite, che corrisponde all’elevazione a potenza della matrice ponderata 
stocastica fino al raggiungimento degli stessi valori numerici su ciascuna delle colonne e 
che permette di desumere le priorità di ciascun elemento della rete.  
Le super-matrici esplicitano le complesse combinazioni fra cluster e nodi che derivano: dalla 
strutturazione del problema decisionale, dal sistema di dipendenze interne o esterne fra fattori, 
e dalle preferenze espresse dagli Stakeholder. Dalle super-matrici limite è possibile, infine, 
estrarre i vettori-priorità che esplicitano il ranking dei criteri (cluster e nodi) e delle alternative in 
ordine di importanza. 
L’utilizzo del metodo ANP viene riscontrato in molteplici studi che afferiscono a diverse aree 
di ricerca non solo come strumento per la modellazione normativa e descrittiva dei paesaggi, 
ma anche per quella prescrittiva e costruttiva (Malczewski & Rinner 2015). I principali vantaggi 
del metodo sono insiti nella possibilità di disporre le questioni che definiscono un problema 
decisionale all’interno di un network flessibile, e senza ricorrere alla definizione delle dipendenze 
gerarchiche fra gli elementi che, talvolta, sono difficili a determinarsi e non sono sempre idonee 
a modellare i problemi in modo realistico. La flessibilità implica anche un miglioramento dei 
risultati dei problemi decisionali che, grazie al meccanismo dei feedback e delle retroazioni, 
diventano più obiettivi e rispondenti alla complessità di situazioni reali. 
Gli svantaggi del metodo, tuttavia, sono riscontrabili in una maggiore complessità delle fasi 
iniziali di ricerca/organizzazione delle basi informative che comporranno il modello, e 
successivamente nella determinazione delle relazioni di dipendenza fra gli elementi, che per 
essere più funzionali e realistiche dovrebbero essere stabilite nei contesti decisionali a monte 
della strutturazione del problema. Un'altra problematica è riscontrabile nella poca funzionalità 
del metodo in presenza di un numero consistente di fattori componenti la rete; in questo caso, 
infatti, la fase di comparazione delle componenti del sistema, che si realizza attraverso la 
somministrazione di questionari agli attori coinvolti nel processo decisionale, potrebbe 
comportare un dispendio di tempo e di risorse, nonché la presenza di alcune questioni poco 
significative, o altre cui è difficile dare una risposta (Belton & Gear 1983).     
3.4 Recenti sviluppi degli approcci valutativi dei Landscape Services 
3.4 Recent developments of the evaluation approaches of the Landscape Services 
I principali sviluppi degli approcci di valutazione dei LS possono essere riassunti in quattro 
questioni fondamentali che riguardano: Scalarità, Generalizzabilità, Benefit-Centrism e 
Comunicazione dell’incertezza (Johnson et al. 2012). Le questioni vengono analizzate 
criticamente di seguito. 
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Scalarità. I servizi ecosistemici e di paesaggio vengono prodotti e fruiti a scale spazio-
temporali differenti. La maggior parte degli studi relativi ai paesaggi multifunzionali, tuttavia, non 
considera le dinamiche spazio-temporali a causa della notevole complessità di selezione, 
rappresentazione e comunicazione relative a questo tipo di informazioni. Una delle principali 
sfide in questo campo di ricerca consiste nella costruzione di modelli capaci di adattarsi ai 
cambiamenti di scala, ricalibrando gli indicatori sulla base del grado di dettaglio e di 
disponibilità dei dati. In tal senso, i big-data e i sistemi informativi geografici (GIS) in modalità 
server stanno dando un contributo considerevole alla comprensione delle dinamiche spazio-
temporali di vari fenomeni geografici (geo-events) che caratterizzano i paesaggi in 
trasformazione, implementando la capacità di archiviazione, visualizzazione e comunicazione 
dei database. Inoltre, un’analisi cross-scale del paesaggio può aiutare a comprendere gli esiti 
della pianificazione a scala regionale sui processi a scala locale (Barreto et al. 2010), 
considerando che le scelte operate ad un livello di pianificazione dei paesaggi più vasto hanno 
ricadute anche sui tessuti più minuti, generando conflitti ambientali a scala urbana e/o di 
quartiere. 
Generalizzabilità. La comparabilità dei risultati generati da differenti tipi di approcci e modelli 
è una delle sfide decisive per i professionisti e i ricercatori che si occupano dei LS. I processi di 
decision-making, infatti, tendono a diventare complessi nel momento in cui i modelli utilizzano 
linguaggi, assunzioni e procedure differenti a seconda dei casi e dei contesti geografici di 
indagine. Lo sviluppo di un framework unificato per la quantificazione dei vari tipi di servizi 
darebbe un contributo notevole alle valutazioni spaziali, rendendo confrontabili i risultati e 
semplificando l’analisi dei trade-off.      
Befenit-Centrism. La valutazione dei benefici dei servizi ecosistemici e di paesaggio sul 
sistema socio-economico, e viceversa, dovrebbe essere una questione centrale nei processi di 
modellazione del paesaggio. I modelli di simulazione attualmente si concentrano quasi 
esclusivamente sulla descrizione o sulla previsione degli effetti di vari stress ambientali 
(cambiamenti climatici, inquinamento, eccetera…) sul sistema fisico del paesaggio. Spostare 
l’attenzione sui benefici prodotti dai servizi potrebbe costituire un modo per migliorare le 
pratiche di pianificazione ed accrescere l’interesse delle comunità locali per queste tematiche.   
Comunicazione dell’incertezza. La modellazione dei servizi ecosistemici e di paesaggio, non 
essendo un processo deterministico, riscontra un alto grado di incertezza che dovrebbe essere 
resa esplicita nella comunicazione dei risultati. La trasparenza dei processi di valutazione 
costituisce, infatti, una questione fondamentale per accrescere la fiducia nei sistemi di supporto 
decisionali e nelle pratiche di pianificazione/gestione sostenibile del paesaggio (Kinzig & 
Starrett 2003). La modellazione del sistema socio-ecologico del paesaggio, inoltre, implica 
l’utilizzo di dati raccolti e selezionati da discipline diverse e con obiettivi divergenti. Questa 
diversità di fonti, di metodi, di tecniche e di backgrounds scientifici diversi comporta la 
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necessità di esplicitare ed arricchire i meta-dati inclusi nei database per le valutazioni della 
multifunzionalità dei paesaggi. Un processo di armonizzazione di tecniche e metodi di 
valutazione della multifunzionalità può sicuramente fornire supporto nella comunicazione 
dell’incertezza legata ai concetti di LS e ES. 
Le quattro questioni analizzate sintetizzano le attuali sfide che si trovano ad affrontare gli 
esperti ed i ricercatori che si occupano dell’approccio LS/ES in ambiti differenti. Tuttavia, il 
campo di ricerca sui paesaggi multifunzionali è ancora aperto ed in progressiva evoluzione. Per 
questo motivo futuri studi e ricerche porteranno alla definizione di nuove problematiche ma 
anche di possibili risoluzioni e avanzamenti nelle metodologie di indagine che si adotteranno e 
nei risultati che si conseguiranno.   
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4 Strumenti di supporto alle valutazioni dei Paesaggi Multifunzionali 
4 Support tools for the Multifunctional Landscape evaluations 
4.1 Sistemi Spaziali di Supporto alla Decisione 
4.1 Spatial Decision-Making Support Systems 
La teoria dei Sistemi di Supporto alla Decisione (DSS), ideata da Simon negli anni ’60 
(Simon 1960) e progredita fino ad oggi di pari passo con gli sviluppi delle Information and 
Communications Technology (ICT), è il campo di ricerca privilegiato per elaborare, sviluppare 
e testare nella pratica gli assunti derivanti dagli approcci integrati basati sul concetto di 
paesaggio multifunzionale. Un’indagine sulle valutazioni dei caratteri multidimensionali del 
paesaggio necessita infatti di approcci teorico-metodologici non tradizionali e orientati verso 
una visione sistemica. 
I DSS costituiscono un significativo approccio metodologico-applicativo, utile a 
sistematizzare i processi decisionali che guidano i Decision-Maker (DM) verso scelte coerenti 
con gli obiettivi prefissati. Questi possono essere definiti come sistemi interattivi informatici 
progettati per supportare un utente o un gruppo di utenti al raggiungimento di un alto livello di 
efficacia nel risolvere problemi spaziali strutturati o semi-strutturati (Malczewski 1999). Dalla 
loro formulazione iniziale, che struttura il processo decisionale nelle fasi di intelligence, design 
e choice, i DSS vengono successivamente implementati con l’inclusione delle componenti 
spaziali, grazie all’avanzamento delle tecniche di remote-sensing e dei GIS. Si assiste in tal 
modo alla nascita dei Sistemi Spaziali di Supporto alle Decisioni (SDSS), le cui peculiarità sono 
insite: nella possibilità di gestire e analizzare dati spaziali, nel risolvere problemi semi-strutturati 
in modo iterativo, nel realizzare analisi di scenario, nel generare sistemi di relazioni e visualizzare 
spazialmente dati e indicatori (Sugumaran & Degroote 2010). 
In sintesi, gli elementi peculiari dei GIS sono individuabili nel riconoscimento delle molteplici 
dimensioni del paesaggio (spaziale, geografica, economica, sociale, ambientale, 
antropologica, culturale), grazie all’identificazione dei dati soft e hard e all’attivazione di varie 
forme di conoscenza (esplicita, sistematizzata, esperienziale/pratico-contestuale, implicita); 
nella specificazione dei valori complessi e nell’identificazione di valori insiti nella conoscenza 
ottenuta attraverso la loro rappresentazione spaziale; nell’esplorazione delle opportunità di 
valorizzazione del paesaggio all’interno di un più ampio contesto decisionale (Cerreta & Poli 
2013). 
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Il ruolo fondamentale dei GIS è quindi insito nella capacità di esplicitare la componente 
spaziale del dato, ed è per questo che possono essere considerati come gli strumenti più 
avanzati nella gestione di un processo decisionale di pianificazione sostenibile (Campagna 
2005). Come già osservato (cfr. 3.3), un’ulteriore opportunità fornita dagli strumenti GIS risiede 
nella loro capacità di combinare l’analisi spaziale di dati geografici e indicatori con le tecniche 
di analisi multi-criteri (AMC). Le AMC, costituendo un approccio inclusivo degli strumenti finora 
menzionati, fornisce un’ampia gamma di tecniche per strutturare i problemi decisionali, valutare 
le alternative e ordinarle in base alle priorità. La combinazione delle AMC con l’analisi spaziale, 
inoltre, permette la creazione di Sistemi di Supporto alla Decisione Spaziali Multicriteri (MC-
SDSS), che sono in grado di integrare, in base a specifiche ed opportune regole decisionali, i 
dati geografici con le preferenze dei Decision-Makers (DM) e l’aggregazione degli indicatori 
(Serrano Tovar et al. 2014).  
L’integrazione GIS-AMC è utilizzata in numerose applicazioni di ambiti differenti, tra cui si 
annoverano: pianificazione e gestione delle risorse ambientali, ecologia, trasporti, pianificazione 
urbanistica, gestione dei rifiuti, idraulica, agricoltura, eccetera.  
Nello specifico, la mappatura degli indicatori spaziali, essendo parte di un processo di 
decision-making orientato al territorio, rappresenta uno strumento significativo per promuovere 
la comunicazione fra i diversi Stakeholder e le comunità locali, costruire sistemi di valutazione 
spaziale degli impatti, agevolare la scelta tra alternative ed, infine, supportare processi 
decisionali interattivi che tengono conto di feed-back e di azioni incrementali e flessibili (Fusco 
Girard et al. 2012). 
Nell’ambito degli approcci integrati e delle valutazioni strategiche, le Analisi Decisionali 
Multi-Criteri (MCDA) integrate ai GIS sono diventate ormai di notevole importanza per 
affrontare problemi relativi alla progettazione, alla modellazione e alla gestione degli interventi 
sul territorio, nonchè alla valutazione di diverse alternative (Malczewski 2006). In questi campi, 
caratterizzati da complessità e incertezza, le analisi multi-criteri diventano lo strumento per 
esplicitare i contributi delle opzioni di scelta nei confronti dei diversi criteri, in base ai quali 
vengono comparate le alternative sulla base degli obiettivi e delle preferenze dei decisori 
(Feizizadeh et al. 2014). Sebbene i GIS e le AMC possano essere utilizzati in maniera del tutto 
indipendente per affrontare problemi semplici, la loro integrazione è indispensabile in problemi 
multi-disciplinari e multidimensionali, il cui scopo è conseguire un equilibrio tra sviluppo 
economico, tutela ambientale ed equità sociale al fine di giungere alla soluzione ottimale (Li et 
al. 2004). I sistemi di supporto decisionale GIS-MCDA stanno inoltre diventando strumenti 
capaci di risolvere questioni spaziali in supporto ai processi decisionali che affrontano problemi 
in cui intervengono criteri conflittuali (Kordi & Brandt 2012).  
Integrare gli strumenti GIS con le analisi multi-criteri significa inoltre far confluire le 
informazioni spaziali classificate secondo criteri multipli in un unico indice di valutazione (Chen 
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et al. 2010). I SDSS così strutturati (GIS-MCDA) riescono a fornire un quadro metodologico 
per contemplare i diversi punti di vista e le componenti di un problema decisionale, 
organizzandoli in una struttura gerarchica che tenga conto delle singole parti tanto quanto delle 
reciproche interrelazioni e definendo nuovi approcci volti a fornire tecniche e strumenti capaci 
di: combinare le informazioni multidimensionali relative a dati geografici, identificare le priorità, 
ed esplicitare le preferenze degli attori coinvolti nell’ambito dei processi decisionali (Figure 12). 
 
 
Figure 12 – Multi-Criteria Analysis and GIS in the Spatial Decision Making Support Systems 
4.2 Indicatori Spaziali dei Landscape Services 
4.2 Spatial Indicators of the Landscape Services 
L’Organizzazione per la Cooperazione e lo Sviluppo Economico (OECD) ha fornito nel 
corso degli anni delle linee guida per l’attivazione dei processi di Agenda 21 Locale promossi 
dalla Conferenza delle Nazioni Unite di Rio de Janeiro nel 1992 (UN 1992). In particolare, la 
metodologia proposta dall’OECD per il perseguimento di strategie di sviluppo sostenibile 
riguarda l’utilizzo, nell’ambito dei processi decisionali, di strumenti analitici che siano in grado 
di agevolare la comprensione e la valutazione di questioni complesse. Tali strumenti sono gli 
indicatori, che nella loro accezione più ampia possono essere definiti come quei «parametri che 
servono a descrivere un determinato fenomeno dal punto di vista quantitativo o qualitativo» 
(UN 2007; Garnåsjordet et al. 2012) 
Gli indicatori sono infatti strumenti estremamente utili alla descrizione, alla conoscenza ed 
alla valutazione del sistema socio-ecologico del paesaggio, dal momento che essi riescono a 
semplificare questioni complesse rendendole più comprensibili, ed utilizzabili anche dai non 
esperti, all’interno dei processi decisionali di pianificazione e gestione del paesaggio. La 
caratteristica fondamentale degli indicatori, infatti, è insita nella loro capacità di evidenziare, e 
soprattutto di selezionare, informazioni rilevanti che possono essere comprese a livelli differenti 
e che forniscono un quadro consistente dei fenomeni in atto sui territori. L’uso di un set di 
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indicatori per la comprensione di quelle attività umane che hanno un impatto negativo sugli 
ecosistemi biofisici, per esempio, supporta la comunicazione di tali informazioni nei dibattiti 
pubblici e nelle procedure decisionali per l’adozione di misure e politiche specifiche.  
Uno degli svantaggi nel loro utilizzo, tuttavia, si constata nel fatto che un set di indicatori 
non sarà mai in grado di fornire una comprensione totale del sistema oggetto di studio. La 
conoscenza del sistema sarà infatti condizionata non solo dalla scelta e dalla selezione dei 
singoli dati, ma anche dal contenuto parziale dell’informazione che gli indicatori contengono. 
Per questo motivo, diventa di fondamentale importanza effettuare una valutazione ciclica e una 
re-interpretazione degli indicatori, alla luce di una continua comprensione dell’organizzazione e 
del funzionamento dei contesti di indagine (Zurlini & Girardin 2008). 
L’importanza di sviluppare indicatori di sostenibilità deve essere sentita non solo dal punto 
di vista tecnico, attraverso lo sviluppo di metodi e procedure per strutturare e comunicare 
informazioni, ma anche dal punto di vista socio-politico, come il risultato di decisioni normative 
che ribadiscano le priorità relative alle questioni messe in campo. In tal senso, è possibile 
riconoscere nella pratica dello sviluppo degli indicatori di sostenibilità un processo duplice che 
conduce, da un lato, alla "produzione di conoscenza" e, dall’altro, alla "creazione normativa" 
(Rametsteiner et al. 2011).  
Nei processi decisionali trans-disciplinari viene rivolta una notevole importanza alla 
comunicazione di informazioni che variano fra conoscenza scientifica e pratiche attive nelle 
comunità locali. Tradurre queste informazioni in indicatori significativi che facilitano la 
comprensione dei fenomeni in atto sui territori può migliorare la comunicazione e la 
comprensione dei molteplici e spesso confliggenti punti di vista degli Stakeholder. 
L’organizzazione dell’informazione alla base di un problema decisionale, infatti, aiuta a dare 
rilievo, legittimità e credibilità scientifica ai prodotti della ricerca, soprattutto nelle loro fasi di 
applicazione pratica.  
In tale prospettiva, gli indicatori, semplici o compositi, vengono riconosciuti come utili 
strumenti di policy-making e di comunicazione pubblica grazie alla loro capacità di esplicitare 
informazioni sintetiche relative alle performance dei paesaggi, considerandone gli aspetti 
multidimensionali (KEI 2005). Gli indicatori, inoltre, non servono solo a misurare valori ma anche 
a crearne di nuovi. Essi, infatti, hanno la capacità di generare interesse intorno a questioni 
fortemente sentite nei contesti decisionali e, in tal modo, consentono di gestire la complessità 
delle numerose dinamiche che caratterizzano i paesaggi, condensando le informazioni in indici 
quantitativi (Meadows 1998). In base al TEEB, infatti, la definizione di indicatore è insita nella 
sua capacità di «dare suggerimenti su qualcosa di interesse pubblico derivato da misurazioni» 
(traduzione dell’autore) (TEEB 2010).  
Secondo altri punti di vista, invece, gli indicatori di sostenibilità dei paesaggi multifunzionali 
derivano dalla necessità da parte di organizzazioni, gruppi esperti, individui e società di trovare 
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modelli, strumenti e metriche per comprendere l’insostenibilità di determinate attività 
antropiche, al fine di mitigarne gli impatti sui paesaggi attraverso l’uso di sistemi di supporto 
alla decisione intelligenti (Bebbington et al. 2007; Singh et al. 2012). 
Nel 2015, l’Assemblea Generale delle Nazioni Unite, con la risoluzione 70/1 relativa 
all’Agenda 2030 per lo Sviluppo Sostenibile, ha promosso un set di indicatori tematici per il 
monitoraggio della sostenibilità a scale differenti (UN 2015). La normativa individua cinque 
dimensioni macro ("people", "planet", "prosperity", "peace", "partnership"), che a loro volta si 
declinano in 17 obiettivi di sviluppo sostenibile (SDG) e 169 targets. A ciascuno di questi sono 
collegati alcuni indicatori di monitoraggio che costituiscono una proposta iniziale dell’Unione 
improntata ad aprire tavoli di dibattito e promuovere la costruzione di nuovi indicatori, anche 
attraverso l’integrazione di informazioni geo-spaziali (UN 2016). 
Il termine ecosystem services compare per la prima volta nella normativa all’interno del 
target 15.1, che si riferisce all’obiettivo 15 dei Sustainable Development Goal Indicators 
(SDGIs) denominato "Life on Land". Tuttavia, si evince come la normativa europea non abbia 
ancora pienamente metabolizzato tale concetto, dal momento che l’accezione data ai servizi 
ecosistemici sembra fare implicito riferimento ai soli servizi di regolazione che forniscono gli 
ecosistemi terrestri e marini (foreste, aree umide, montagne, eccetera), ponendo l’accento sulla 
loro conservazione e rigenerazione. 
È stato osservato come i concetti di LS e ES funzionino da «boundary object» nei diversi 
domini della conoscenza normativa, sistemica e trasformativa per rendere operative le pratiche 
di sostenibilità. Una delle principali sfide che l’Unione Europea sta affrontando a livello 
normativo è, infatti, indirizzata a fornire linee guida per la mappatura e la valutazione dei servizi 
ecosistemici e di paesaggio attraverso la costruzione di indicatori spaziali significativi. 
Nonostante ciò, la multifunzionalità dei servizi genera letture differenti dei paesaggi, rendendo 
i risultati delle valutazioni fortemente dipendenti dagli indicatori selezionati, dagli obiettivi degli 
Stakeholder e dalla loro comprensione dei servizi individuati (Lamarque et al. 2011).  
4.3 Strumenti di analisi spaziale per la costruzione di indicatori compositi 
4.3 Spatial analysis tools for the design of spatial indicators  
Si è evidenziato in precedenza come i progressivi sviluppi delle tecnologie informatiche 
abbiano portato all’implementazione delle banche dati a livello globale, indirizzando la ricerca 
verso una visione multidimensionale dei fenomeni. Ciò ha comportato una ridefinizione delle 
tecniche e degli strumenti di indagine, che è stata recepita dall’OECD (OECD 2008) attraverso 
la costruzione di nuove linee guida in grado di integrare la multidimensionalità e la complessità 
delle questioni ambientali, economiche e sociali in atto.  
I recenti modelli proposti riguardano la costruzione di indicatori compositi, ossia di 
indicatori singoli combinati insieme in un indice sintetico, determinato dalla selezione di criteri 
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chiave per la comprensione delle questioni analizzate. Gli indicatori compositi servono quindi a 
misurare, in modo ideale, quei concetti multifunzionali che in ambito complesso non possono 
essere esplicitati per mezzo di indicatori semplici, o tramite un set di indicatori semplici, senza 
una rilevante perdita di informazione. Tali approcci pongono l’accento sulla scelta adeguata 
delle procedure di aggregazione matematiche o statistiche degli indicatori, e comportano 
vantaggi e svantaggi insiti sostanzialmente: nella definizione di criteri e obiettivi condivisi alla 
base del processo di selezione delle informazioni, nell’utilizzo di una metodologia di 
aggregazione trasparente, nella esplicita condivisione dell’informazione finale nei contesti di 
indagine e/o negli ambiti politici, ed, infine, nella qualità dei dati a disposizione. 
Nei capitoli precedenti sono stati presentati alcuni dei metodi possibili per pesare gli 
indicatori in ambiente esperto e/o multi-gruppo (cfr. 3.3). Una questione fondamentale riguarda, 
tuttavia, le modalità di aggregazione di indicatori spaziali semplici per la costruzione di indicatori 
compositi, che, come sopra accennato, servono a fornire informazioni sintetiche per le 
valutazioni dei paesaggi multifunzionali, e, nel caso di questa tesi, per la costruzione di Indicatori 
Spaziali Compositi di Sostenibilità (Spatial Composite Indicators of Sustainability). È possibile 
riconoscere in letteratura tre principali metodi di aggregazione degli indicatori semplici a 
seconda delle regole matematiche impiegate, che li classificano in: metodi additivi (i), 
geometrici (ii) e non-compensativi (iii) (Gan et al. 2017).  
I metodi additivi (i) rientrano nella categoria più semplice dal punto di vista operativo e di 
facile comunicazione; due caratteristiche che li rendono i più utilizzati per aggregare 
informazioni in diversi contesti. In linea generale, la formulazione matematica che li caratterizza 
si basa sulla somma dei valori normalizzati di indicatori semplici e sulla conseguente produzione 
di indici compositi che misurano le performance di sostenibilità dei paesaggi, secondo un 
approccio che prevede la totale compensazione fra gli indicatori. Questi metodi, che nella 
maggior parte dei casi utilizzano medie aritmetiche pesate, o simili operazioni di tipo lineare, 
richiedono l’assunzione di due condizioni fondamentali, per le quali: i contributi di tutti gli 
indicatori semplici vengono sommati insieme senza considerare conflitti o sinergie, e gli 
indicatori selezionati sono mutuamente indipendenti fra di loro nella determinazione dei risultati 
finali. Tali circostanze si verificano raramente nei contesti decisionali reali; ciononostante, 
qualora sia possibile assumere una condizione generale di indipendenza fra gli indicatori, i 
metodi additivi possono essere utili a far cogliere le questioni rilevanti in contesti più eterogenei, 
semplificando le procedure computazionali, la trasparenza e la comunicazione dei risultati dei 
processi decisionali. 
La seconda tipologia di metodi (ii), invece, utilizza funzioni moltiplicative che, a differenza di 
quelle additive, consentono una compensazione limitata fra gli indicatori. La più comune 
procedura di aggregazione per i metodi moltiplicativi è la media geometrica pesata che ha la 
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capacità di evitare che gli indicatori con valori molto bassi vengano completamente 
compensati/sostituiti dagli indicatori con valori alti. 
Nei metodi non compensativi (iii), infine, rientrano le procedure di aggregazione multi-criteri 
che sono le tecniche più idonee da impiegare negli studi sulla sostenibilità dei paesaggi, 
soprattutto se ci si riferisce ad una visione di "sostenibilità forte" in cui non è contemplabile la 
sostituzione dei "capitali" del paesaggio (Fusco Girard 1987; Costanza et al. 1997; Wu 2013; 
Fusco Girard et al. 2014), ovvero degli indicatori che li rappresentano in un ambiente di 
modellazione simulato. Le analisi decisionali multicriteri (MCDM) costituiscono un campo di 
indagine che si confronta con decisioni complesse che devono essere prese in presenza di 
molteplici criteri (Munda 2002), ed il cui scopo è indirizzato all’esplicitazione di preferenze 
soggettive/oggettive e visioni differenti di paesaggio. Da questo punto di vista, è infatti 
possibile definire qualsiasi problema di valutazione della sostenibilità dei paesaggi come un 
problema multi-criteri (Munda 2005; Gan et al. 2017). Nel caso di questa tesi, i risultati dei 
metodi non compensativi, ottenuti con approcci multi-criteri, sono stati basati sulle preferenze 
degli esperti o dei DM e hanno prodotto un ranking degli indicatori di performance dei paesaggi 
multifunzionali in termini di fornitura di servizi per ciascuna unità di valutazione predefinita. La 
non compensazione fra gli indicatori ha consentito di ottenere risultati più coerenti di quelli che 
sarebbero stati ottenuti con regole di aggregazione lineare, e tutti i pesi desunti dalle procedure 
multi-criteri hanno consentito di determinare l’importanza relativa di ciascun indicatore a 
seconda dei diversi obiettivi dei casi di studio (cfr. 5.1-5.4). 
La modellazione di indicatori spaziali compositi richiede l’impiego adeguato di quegli 
strumenti della GIS-science che consentono di implementare i risultati delle valutazioni 
multidimensionali, attraverso tecniche e modelli che indagano in modo esplicito i pattern e i 
processi spaziali. In questo modo, i valori degli indicatori di LS/ES che esprimono le 
performance di sostenibilità dei paesaggi non dipenderanno soltanto dalle caratteristiche 
intrinseche e/o dalle preferenze dei DM, ma anche dalla loro posizione in un contesto 
geografico definito. La distribuzione spaziale dei valori di paesaggio, in relazione con la 
configurazione delle sue strutture fisiche (Goodchild & Haining 2004; Malczewski & Rinner 
2015), genera in tal modo risultati più consistenti e contestualizzati, adottando un approccio 
place-based tipico della LSS.  
L’uso dei modelli di simulazione, utili a studiare gli effetti delle trasformazioni sul sistema 
multidimensionale del paesaggio, e dei modelli di ottimizzazione, che invece mirano alla 
definizione di azioni/soluzioni che rispondano in modo ottimale agli obiettivi prefissati, si pone 
alla base dell’approccio spaziale della GIS-science. Le valutazioni integrate, implementate in 
ambiente spaziale, dovrebbero quindi implicare l’utilizzo sinergico di entrambi gli approcci di 
modellazione del paesaggio in un ciclo continuo in cui: la conoscenza del paesaggio come 
sistema complesso guida la valutazione delle componenti caratterizzanti espresse in termini di 
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servizi, e, viceversa, la valutazione di questi servizi migliora la conoscenza delle dinamiche e dei 
valori caratterizzanti il sistema.          
In conclusione, le differenti tecniche di mappatura degli indicatori spaziali che 
rappresentano LS/ES costituiscono un modo efficace per coinvolgere Stakeholder e comunità 
locali nel riconoscimento dei valori dei paesaggi locali, anche mediante l’uso combinato di 
approcci interpretativi e partecipativi. In base all’ultimo follow-on del National Ecosystem 
Assessment (UK-NEA), ad esempio, la mappatura di LS/ES, e degli indicatori chiave che li 
rappresentano, costituisce il terreno comune che, legando insieme dati qualitativi e quantitativi, 
consente di analizzare in modo più immediato ed efficace gli aspetti multifunzionali dei paesaggi 
complessi, grazie ad approcci differenti fra loro ma che interagisco in modo sinergico nella 
produzione e nella condivisione dei risultati (Kenter et al. 2014). 
4.4 La scelta dell’unità minima di mappatura: un approccio Grid-Based 
4.4 The choice of the minimum mapping unit: a Grid-Based approach 
L’applicazione del concetto di multifunzionalità, relativo alla capacità dei paesaggi di 
produrre un ampio spettro di funzioni sociali, economiche e ambientali (Butler et al. 2009), 
introduce alcune questioni rilevanti sugli approcci valutativi più indicati da utilizzare per la 
modellazione del SES e per la quantificazione dei relativi servizi/benefici che i paesaggi 
forniscono all’uomo. È stato già osservato come i paesaggi multifunzionali hanno bisogno di 
essere indagati a scale differenti (cfr. 3.4), al fine di comprendere in modo più completo le 
dinamiche di funzionamento e le possibili ricadute delle scelte di trasformazione a vari livelli. A 
tal proposito, un approccio d’interesse per questa ricerca, proposto nell’ambito dell’accordo 
di convenzione Horizon 2020 (European Union Funding For Research & Innovation) n. 690474, 
è stato adottato dal gruppo di lavoro esperto "EKLIPSE" per indagare sui possibili benefici 
derivanti dall’adozione di Nature-Based Solution (NBS) a diverse scale (Raymond et al. 2017). 
Uno degli aspetti di maggior interesse è relativo all’identificazione delle diverse scale (macro, 
meso e micro) alle quali è possibile valutare le ricadute e gli impatti delle soluzioni adottate, 
attraverso la selezione di un set di indicatori significativo per ciascuna scala di indagine (Figure 
13). Questa metodologia può essere adottata per l’identificazione e la valutazione di LS/ES, 
soprattutto nei casi in cui si utilizzano indicatori spaziali come proxy per rappresentare le 
caratteristiche e le dinamiche dei paesaggi multifunzionali attraverso la mappatura delle entità 
geografiche (materiali e immateriali) che producono servizi/benefici. 
L’analisi cross-scale, se implementata in ambiente GIS, richiede inoltre la scelta di una 
superficie statistica omogenea sulla quale sia possibile rappresentare dati e indicatori con fonti, 
formati, attributi e risoluzioni spaziali differenti (Li et al. 2013). Riguardo a questa tematica, 
l’Unione Europea, con la Direttiva 2007/2/EC (European Parlamient and Council 2007), ha 
avviato un processo di armonizzazione dei dati indirizzato alla costruzione di un Infrastruttura 
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per l’Informazione Spaziale nella Comunità Europea (INSPIRE), utile a migliorare la disponibilità, 
la qualità, l’accessibilità e la condivisione delle informazioni spaziali, e con l’obiettivo di 
raggiungere l’interoperabilità fra le piattaforme di produzione e diffusione delle informazioni 
spaziali. Una delle task specifiche della Direttiva consiste, infatti, nella definizione di un sistema 
geografico a griglia come base comune ai Paesi dell’Unione allo scopo di realizzare il processo 
di armonizzazione e rendere più efficace la comunicazione dei dati, tenendo in conto 
l’eterogeneità spaziale delle feature che caratterizzano i paesaggi contemporanei.  
 
 
Figure 13 – The Multifunctional Landscape scales (revisited from EKLIPSE Expert Working Group 2017) 
In questa prospettiva di ricerca, la scelta di una unità minima di mappatura (UMM) diventa 
propedeutica all’elaborazione degli indicatori spaziali che identificano i servizi ecosistemici e di 
paesaggio. L’UMM, nell’ambito delle tecniche di Remote Sensing (RS), può essere definita 
come: «l’entità areale di più piccola dimensione da mappare come entità discreta» (Knight & 
Lunetta 2003). L’utilizzo di una griglia regolare, a maglia rettangolare o quadrata, viene 
generalmente preferito negli studi ambientali a causa del sistema di coordinate simmetrico e 
ortogonale, e per il frequente utilizzo del formato raster (costituito da pixel regolari) nel rilascio 
di dati spaziali in ambiente GIS (Birch et al. 2007). Un’altra peculiarità delle griglie a maglia 
regolare è inoltre insita nella possibilità di combinare le unità di mappatura in nuove celle ad una 
risoluzione più dettagliata, consentendo di studiare gli effetti cumulativi delle trasformazioni del 
paesaggio a scale diverse, come proposto dall’approccio EKLIPSE. In sintesi, l’utilizzo di 
poligoni regolari nella definizione di UMM si dimostra efficace per la rappresentazione della 
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variabilità spaziale dei fenomeni indagati e si pone come un metodo indicato per generalizzare 
dati, mappature statistiche, e valutazioni spaziali (EEA2006). 
La scelta di un’opportuna UMM, inoltre, diventa rilevante nel momento in cui si manipolano 
dati spaziali soggetti ad alcuni problemi noti in letteratura; in particolare nella risoluzione del 
"Modifiable Areal Unit Problem" (MAUP) che può compromettere in modo sostanziale i risultati 
finali delle analisi (Openshaw 1983). Nell’utilizzo di dati censuari, ad esempio, la scelta di una 
corretta unità di aggregazione dei dati deve essere valutata fin dalle fasi iniziali di indagine, nella 
considerazione che la scelta di unità statistiche differenti può condurre a risultati totalmente 
diversi, poichè genera nuovi pattern e relazioni spaziali fra le feature che compongono l’area di 
analisi (O'Sullivan & Unwin 2014; Cerreta et al. 2016).   
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5 Casi di studio 
5 Case studies 
5.1 Introduzione ai casi studio: tre metodologie a confronto 
5.1 Case study introduction: a comparison of three methodologies  
In questo capitolo si intendono presentare tre esperienze di valutazione dei paesaggi 
multifunzionali e confrontare gli approcci utilizzati ed i risultati ottenuti, evidenziando le 
peculiarità di ciascuno, ma anche le criticità e le questioni aperte nella strutturazione 
metodologica. In questo modo si intendono individuare le invarianti dei processi metodologici 
elaborati in differenti contesti decisionali per la comprensione e la valutazione delle dinamiche 
multifunzionali dei paesaggi. Le tre sperimentazioni si riferiscono a esperienze di valutazione 
elaborate con approcci ibridi, che presentano come comune presupposto, maggiormente 
rilevante, un modello di conoscenza e rappresentazione basato su indicatori spaziali 
multidimensionali. 
A partire dai risultati delle sperimentazioni si intende strutturare una proposta metodologica, 
che integri strumenti differenti per l’identificazione delle caratteristiche economiche, socio-
culturali, ambientali del paesaggio e per l’individuazione dei valori ad essi connessi. 
La differenza fra i termini identificazione (identification) e individuazione (recognition) si 
riferisce ai differenti approcci utilizzati per dedurre informazioni e trasformarle in indicatori. 
Mentre con il processo di identificazione si allude ad un approccio quantitativo utile ad 
accrescere, organizzare e gestire il bagaglio di conoscenza relativo al paesaggio, 
l’individuazione si riferisce, invece, ad una presa di coscienza dei valori legati al paesaggio e a 
tutti quei metodi che sono in grado di elicitarli, rappresentarli e valutarli. 
I tre casi analizzati si riferiscono a tre territori diversi dal punto di vista geografico, 
morfologico e fisico, ma che presentano delle invarianti nella loro struttura sociale, culturale ed 
economica. 
Il caso studio n°1 è indirizzato alla costruzione di un sistema di supporto alle decisioni 
collaborativo per la valutazione dei caratteri multifunzionali dei paesaggi che costituiscono il 
Parco Nazionale del Cilento (PNC), attraverso l’impiego di metodi spazialmente espliciti. Lo 
studio è stato elaborato a partire dai risultati del progetto di ricerca "Cilento Labscape: Un 
modello integrato per l’attivazione di un Living Lab nel Parco Nazionale del Cilento, Vallo di 
Diano e Alburni", nell’ambito del programma di Finanziamento per l’avvio di Ricerche Originali 
(F.A.R.O.), promosso dall’Università Federico II di Napoli e coordinato dalla prof.ssa Maria 
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Cerreta. I due principali metodi di valutazione impiegati sono: il metodo "Entropy-based" per la 
pesatura oggettiva degli indicatori spaziali selezionati in assenza di agenti decisionali, ed il 
metodo di aggregazione WLC per l’elaborazione di indicatori spaziali compositi di LS/ES. 
Il caso studio n°2 è stato sviluppato a partire da una ricerca fra l’ente del Parco Regionale 
del Partenio (Avellino) ed il Dipartimento di Architettura (DIARC) dell’Università di Napoli 
Federico II con l’obiettivo di redigere delle linee guida per la costruzione di un Gruppo di Azione 
Locale (GAL) fra 27 comuni localizzati nei dintorni del parco, allo scopo di promuovere un 
rilancio in chiave di turismo sostenibile per questi territori. Il principale metodo di valutazione 
utilizzato in questo studio è l’ANP, implementato in ambiente GIS grazie all’utilizzo di un metodo 
di aggregazione moltiplicativo per la valutazione di tre scenari di sviluppo preferibili.  
Il caso studio n°3 propone invece l’elaborazione di un SSDS, integrato ad una piattaforma 
GIS in sinergia con lo strumento di valutazione AHP, utile ad elaborare una mappatura dei 
landscape services in funzione di possibili scenari di trasformabilità per l’area metropolitana di 
Napoli, caratterizzata da 14 Comuni che costituiscono le "Larger Urban Zones" mappate 
dall’Agenzia Europea dell’Ambiente (EEA).  
È stato già descritto in precedenza come i metodi multi-criteri possano essere differenziati 
in due categorie fondamentali (cfr. 3.3). Sulla base di questa classificazione, è possibile 
ascrivere il caso studio n°2 nel gruppo di metodi alternative-based, poiché lo scopo di questa 
indagine mira a valutare la preferibilità di scelta in relazione a due scenari, predefiniti dagli 
esperti in collaborazione con i DM, rispetto allo stato di fatto (Scenario 0); i casi studio n°1 e 
n°3, invece, rientrano nel gruppo dei metodi value-based dal momento che l’individuazione di 
LS multipli e la mappatura spaziale dei valori che li caratterizzano costituiscono lo strumento di 
supporto alla costruzione di alternative decisionali e strategie di sviluppo sostenibile dei territori.  
I casi di studio sono stati sviluppati ed organizzati nelle loro fasi grazie al supporto operativo 
fornito dal framework dei sistemi spaziali di supporto alla decisione (SDSS), teorizzato e 
implementato da diversi autori (Simon 1960; Malczewski 1999; Gupta et al. 2006; Malczewski 
2006; Bottero & Ferretti 2013; Cerreta & Poli 2017). In base a tale framework è possibile 
individuare nell’ambito della ricerca operativa orientata al Decision-Making spaziale 4 fasi 
fondamentali che supportano esperti e decisori nella scelte da adottare. Le 4 fasi sono di 
seguito descritte: 
• Intelligence. La prima fase implica la comprensione del problema decisionale che si 
intende affrontare, in seguito alla ricognizione e la selezione di dati significativi ed utili al 
raggiungimento degli obiettivi. L’"Intelligence" può essere considerata una fase di 
osservazione della realtà in cui i dati qualitativi e quantitativi rilevanti, dopo essere stati 
selezionati, vengono interpretati allo scopo di strutturare in modo ottimale il problema 
decisionale e definire gli obiettivi.   
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• Design. La fase successiva alla strutturazione del problema decisionale riguarda la scelta 
di un modello idoneo alla definizione di un set di alternative, azioni o soluzioni che possano 
essere verificate e valutate sulla base di criteri, che, nel caso di questa tesi, assumono 
caratteristiche spaziali, essendo determinate da indicatori rappresentabili in ambiente GIS 
che simulano la distribuzione di LS/ES sui paesaggi analizzati. La scelta del metodo di 
mappatura e dell’unità minima di aggregazione dei valori degli indicatori elaborati 
costituiscono le due principali peculiarità dei modelli spaziali proposti nei 3 casi di studio. 
La modellazione, infatti, è indirizzata non solo alla strutturazione dei criteri decisionali ma 
anche alla visualizzazione spaziale, all’omogeneizzazione dei risultati e alla confrontabilità di 
valori caratterizzati da unità di misura, entità geografiche e metodi di produzione differenti.  
• Choice. La fase di scelta, che può essere raggiunta dopo una validazione del modello 
spaziale nella realtà, comporta la valutazione, o la generazione di alternative, a seconda 
delle due macro-categorie di metodi multi-criteri sopra-descritte (Alternative-based o Value-
based), utilizzando i diversi metodi di valutazione singolarmente o in modo ibrido.  
• Outcome. L’ultimo step riguarda invece il conseguimento dei risultati del processo ed il loro 
utilizzo per ripercorrere gli obiettivi definiti nelle prime fasi e fare una sintesi delle informazioni 
desunte dal processo decisionale, al fine di dare supporto alla decisone nei vari livelli di 
pianificazione e/o di gestione dei paesaggi. 
Nei paragrafi successivi verranno presentati i casi di studio insieme ai recenti sviluppi 
metodologici, che sono stati raggiunti in fase di elaborazione di questa tesi rispetto ai lavori 
originali pubblicati e riportati nella sezione Allegati/Annexes.  
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5.2 Caso n°1 - "Parco Nazionale del Cilento, Vallo di Diano e Alburni": Paesaggio Smart  
5.2 Case n°1 - "Cilento, Vallo di Diano e Alburni National Park": Smart Landscape   
The case n.1 aims at implementing a collaborative decision making support system for the 
assessment of the multifunctional features shaping the Cilento National Park (CNP), by using 
spatially explicit methods for indicators processing.  
The purpose is addressed to experiment with GIS-based evaluation methodology in order 
to encourage integration of the LS/ES approach into planning and management of the 
environmental resources at regional scale. The proposed methodology has to be scalable and 
transferable, by conceiving some fixed operative steps that are able to be applied in any 
different geographic context. Drivers and principles of the Spatial Decision Support System 
(SDSS) engage DM in sustainable local development, resilience and landscape’s SES analysis, 
by focusing on the identification of balanced scenario for local development that considers 
enhancing LS and multidimensional resources.  
Living Labs involve heterogeneous decisional context with multiple stakeholders. In this 
case, they can be categorized in the following four main categories: Explorers (i), Exploiters (ii), 
Catalysts (iii) and Governors (iv). The Explorers (i) are involved in producing knowledge through 
new ideas, methods and techniques for the implementation of the Living Lab system; the 
Exploiters (ii) are able to shift the knowledge into "added value" for small and medium-sized 
firms; the Catalysts (iii) are the facilitators of the complex process for transferring, adapting and 
using the acquired knowledge; and, lastly, the Governors (iv) group includes the Decision-
Maker and politicians that manage the governance of the system (Cerreta 2012).   
Each stakeholder has own interest in taking advantage of the LS, as the decisional arena 
point out trade-off and different perspectives. Nevertheless, multi-criteria approach allows to 
enlighten the multi-dimensional features of a decisional problem, by improving the landscape 
knowledge and by supporting the choice in complex situation.        
5.2.1 Area di studio 
5.2.1 Study area 
The focus area of the case study is located in the Campania Region (Italy) (NUTS 2) and 
includes 95 municipalities around the National Park of Cilento, Vallo di Diano and Alburni (CNP) 
in Salerno Province (NUTS 3). The focus area covers approximately 3,220.9 Km2, and 267,379 
inhabitants live within the overall area (Istat, 2011), with a coastal zone population density higher 
than that of the internal zones. The CNP extends for 1,781.8 Km2 and includes 1,930.3 Km2 of 
Natura 2000 sites (Figure 14). 
The 95 municipalities of the focus area were classified and selected by considering the 
following criteria:  
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• The relative closeness to the Park boundaries or the inclusion within these boundaries; 
• The presence of a site of community importance (SCI) or an important bird area (IBA), 
according to the Natura 2000 network; 
• The relationships between stakeholders, socio-cultural organisations and citizens living 
around the Park. 
 
 
Figure 14 – The focus area: The National Park of "Cilento, Vallo di Diano and Alburni" (CNP) 
Although there are multi-dimensional issues concerning the focus area, nevertheless, the 
most critical issue is related to the decrease in inhabitants, which is a phenomenon mostly 
affecting the internal municipalities (Figure 15). 
On the one hand, the unbalanced distribution of the population generates an economic 
and environmental trade-off by reducing job opportunities and the ability for households to self-
support in the internal area. However, on the other hand, the carrying capacity of the seaside 
exceeds in the summer season. From this perspective, the landscape services approach could 
be the correct way in which to preserve the natural area and to enhance development through 
the identification of the cultural ecosystem services in order to define a sustainability strategy. 
Moreover, the inclusion of LS/ES approach within the spatial planning aids in making explicit 
the services and, consequently, in fostering the dialogue about the trade-offs between the 
socio-economic and ecological dimensions of the plans at the landscape scale (Grêt-Regamey 
et al. 2017).  
65 
 
 
A spatial dataset of 14 indicators which identified three macro-categories of landscape 
services—including provisioning, regulating and cultural services—was categorised into five 
classes related to nutrition, entrepreneurship, regulation of the physical environment, enjoyment 
and personal fulfilment. This was carried out according to a selection of place-based data and 
indicators. The Table 1 presents functions (first level), classes (second level), indicators and 
related entropy weight, as well as an identification code for each indicator. 
The main classification follows the common international classification of ecosystem 
services (CICES) (Haines-Young & Potschin 2012) by adopting the concept of landscape 
services in order to consider a wider framework, which includes landscape social dimensions 
and spatial patterns transformed by both natural and anthropic processes (Antrop 2006; De 
Groot et al. 2010; Vallés-Planells et al. 2014). Nevertheless, the proposed classification aims to 
include new classes of services not previously considered in the main ES classification 
framework (e.g. entrepreneurship class). Indeed, according to Bastian et al. (2014), both 
concepts, ES and LS, are useful, depending on the specific situation (Bastian et al. 2014). The 
selection of the indicators was performed according to the literature review, data availability 
and knowledge of the most relevant topics defined during the intelligence phase of the model. 
Moreover, the critical issue in the classification was that ES referred to ecosystems, while LS 
denoted landscape elements or types (Englund et al. 2017). The indicators of the spatial dataset 
Figure 15 – Population growth rate related to the years 2001-2011 
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belong to the LS category, except for the four indices of the general framework put forth by 
Burckhard et al. (2009) (P1, R1, R2 and C7 indicators) and the classes of the regulating services 
category, which refer to ES functions. 
Table 1 – The spatial indicators of the landscape services (LS) and the entropy-based weights 
Function  Class  Indicator 
Entropy 
Weight 
ID 
Provisioning General framework Provisioning services index (Burkhard et al., 2009) 0,8280 P1 
Nutrition Percentage of farmland 0,0373 P2 
Entrepreneurship Density index of the local products firms in 1 km 0,1345 P3 
Regulating General framework Ecological integrity index (Burkhard et al., 2009) 0,6505 R1 
Regulation of physical 
environment 
Regulating services index (Burkhard et al., 2009) 0,2596 R2 
Surface of natural reservoir (ZPS and SIC) 0,0217 R3 
Surface of Important Bird Areas (IBA) 0,0680 R4 
Cultural Enjoyment Density index of accessibility to panoramic points in 
1Km  
0,0002 C1 
Density index of accessibility to scenic road in 1 km  0,0743 C2 
Density index of accessibility to naturalistic 
pathways in 1 km  
0,1893 C3 
Density index of accessibility to geo-sites in 5 km 0,0066 C4 
Personal fulfilment Density index of accessibility to historical built 
assets in 5 Km 
0,0222 C5 
Percentage of archaeological sites 0,0402 C6 
General framework Cultural services index (Burkhard et al., 2009) 0,6674 C7 
 
The provisioning services (PS) supply the fundamentals to satisfy material human needs; 
i.e. food, energy and water. They are linked both to natural resources fostering local productive 
activities and spaces where these activities subsist. The PS was divided into two classes: 
The nutrition class, which encompasses all the minimum resources, generalised by the 
LULC mapping, for human survival; 
The entrepreneurship class, which includes the local firms using the natural resource to 
produce economic and job opportunities. The study provides three indicators that simulate the 
above-mentioned classes. 
The regulating services (RS) convey the adaptive capacity of the landscapes and the 
preservation of their special features in order to ensure the existence of these resources for 
future generations. The regulation of the spatial structures, which guarantees these types of 
services, is strictly linked with several services affecting the cultural and informative dimensions 
of the landscape. The RS are generalised in the class of the "regulation of the physical 
structures", which depicts the network of the protected areas. 
The cultural services (CS) focus on the intangible values that people obtain from the 
landscape. The problem of evaluating this class of values was generalised by using proxy-
criteria that represent physical landscape elements expressing aesthetic, recreational, spiritual, 
social and informative values linked to the human–natural ecosystems. The landscape metric 
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(LM) depicting the CS is the density metric, as it offers the opportunity to detect clusters of 
services in the territory. 
According to the information gathered to form the spatial dataset, the CNP could be 
conceived as multifunctional green infrastructure (MGI), as it is able to generate economic 
productivity through ecotourism and the local firms, and social cohesion as a place-marker for 
a sustainable community; in addition to this, it also fosters the provisioning of ecological 
services; e.g. climate change regulation and adaptation. Nevertheless, the landscape must be 
managed according to a sustainable strategy that is able to preserve primary resources and 
services by improving the economic development of the territories simultaneously. 
It is clear that the consideration of the landscape and ecosystem services by way of their 
functions and goods is a useful approach in identifying and quantifying benefits for human 
beings, as well as the full cost of their loss; indeed, this makes it possible to engage the 
stakeholders and local communities in a constructive and educational dialogue (De Groot et al. 
2010; Muller et al. 2010). 
5.2.2 Materiali e metodi 
5.2.2 Materials and methods 
In this study, a value-based method, by which the suitable scenarios originated from the 
values assigned to spatially explicit criteria, was implemented (Cerreta & Poli 2013; Fusco 
Girard et al. 2014; Malczewski & Rinner 2015). 
The proposed methodology integrates different approaches for the LS evaluations by 
enhancing the Landscape approach (cfr. 3.1) with hybrid multi-criteria methods during the 
weighting of the indicators and the overall mapping phases. Since the LS/ES are sensitive to 
different scale and evaluation methods, the operative steps involve multi-criteria procedures 
and landscape modelling techniques in order to provide multi-level composite indicators. The 
landscape services indicators (LSI) simulate the landscape model for the focus area in the GIS 
environment by representing the multi-dimensional issues of the analysed landscape. 
According to the framework of the multi-criteria spatial decision support system (MC-
SDSS), the proposed methodology for the multifunctional landscape evaluation follows four 
main steps (Gupta et al. 2006) (cfr.5.1): "Intelligence" (i), "Design" (ii), "Choice" (iii) and 
"Outcome" (iv) (Figure 16). 
The "Intelligence" phase (i) involves problem-structuring through the identification of the 
main topics affecting the landscape dynamics and the selection of the spatial criteria 
representing multi-dimensional issues. During this phase, the boundaries and the scale of the 
focus area are chosen according to certain pre-defined criteria. The data-gathering aids in 
improving knowledge of the territory, while data-availability and affordability will affect the 
decisional process and the analysis outcomes. 
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The "Design" phase (ii) relates to data processing and classification, according to the 
categories of the landscape services that are relevant to the focus area. The landscape 
representation model is provided by way of the landscape metrics approach, and a statistical 
surface of analysis is chosen in order to make the results obtained through the spatial multi-
criteria procedure coherent and more homogeneous.  
 
 
Figure 16 – The methodological framework for the multifunctional landscape evaluation for the CNP 
Moreover, the analysis distances are relevant parameters affecting the results, and 
choosing them accurately is a priority for the operative steps in GIS. 
The "Choice" phase (iii) represents the core process, as it involves the choice of the multi-
criteria method and weighting procedures in order to evaluate the spatial criteria. This crucial 
step involves the normalisation of the indicators according to the preference directions for each 
spatial criterion. In this research, an entropy-based weighting method is implemented in order 
to provide objective weights for the indicators. Thus, the values of the LS indicators are 
combined on the statistical surface of analysis with the weighted linear combination (WLC), 
according to Malczewski and Rinner (2015). 
The "Outcome" phase (iv) provides the results of the evaluation process. The composite 
indicators of the LS are the normalised indices that represent the effective quantification of the 
services for the focus area. LS-mapping is a useful tool for the Decision-Makers (DM) operating 
on the regional scale, as it is able to visualise the multi-dimensional landscape features in order 
to generate a spatial reference for strategic sustainability. 
Specifically, the design phase provided a landscape description/evaluation model by 
choosing a regular grid-based sampling method and by setting a homogeneous statistical 
surface with a minimum mapping unit (MMU) specific to the focus area (Birch et al. 2007; 
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Barreto et al. 2010). A regular grid-square of 1 Km² per cell was chosen as the homogeneous 
surface of the analysis for three main reasons: 
• The dimension of the cells matches better with the geographical structure of the landscape, 
as it intercepts 5/21 LULC classes as the maximum of diversity per cell; 
• The size of the study area involves a regional scale, and the reference for LULC mapping is 
the Corine land cover project at scale 1:100.000, with a Minimum Mapping Unit (MMU) of 
25 Hectares. This dimension can easily be nested into the chosen cell dimension;  
• The MMU is consistent with other environmental studies using grid-based analysis (Barreto 
et al. 2010). 
Since the indicators’ values have a different unit of measurement, data normalisation is 
essential. Hence, the normalisation made it possible to range data into a 0–100 interval and to 
set the preference directions of the indicators according to the linear formulas [5.1] and [5.2]: 
 
 ', =  
(  )* −   
( )* −  ($& )*  [5.1] 
 
For the criterion to be minimised. 
 
 ', =  
 − ($& )* 
( )* −  ($& )*  [5.2] 
 
For the criterion to be maximised. 
Where  is the indicator value per cell and ', is the normalised indicator. 
The choice phase involved a hybrid multi-criteria approach that produced a ranking order 
of the spatial indicators depending on the importance of each criterion. The hybridisation is 
aimed at solving two tasks concurrently; namely, determining spatial criteria weights/values and 
combining them with the multi-attribute value function per grid-square cell (Zavadskas et al. 
2016). The output of the evaluation process produced the normalised index of the LS using a 
WLC, according to the formula below (5.3): 
 
 
,-' =  
  × 


 [5.3] 
 
where  is the global weight of each indicator and  are the normalised indicator values. 
The indicators’ weightings were estimated without decisional agents by applying a key 
concept of information entropy theory (Georgescu-Roegen 1974), whereby the amount of 
information per each criterion determines its relative importance within a defined set of spatial 
criteria.  
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These weights can be implemented using the experts’ preferences according to a two-fold 
weighting system. The entropy-based weighting provides the outcomes using the formulas 
[5.4]–[5.6] (Zheng et al. 2009; Malczewski & Rinner 2015): 
 
 / =  −
∑ &0
&(  [5.4] 
   
   
  =  

∑ 0
 [5.5] 
 
   
 123 =  
1 − /
∑ 1 − /  [5.6] 
 
where: 
/ is the entropy, expressed as the amount of information for each indicator; 
  is the ratio of the normalised value ik to the sum of them for the indicator k; 
123 is the entropy-based criterion weight. 
The operative steps of the design and choice phase were performed using spatial analysis 
tools and Python 4.0 for ArcGIS Desktop 10.3 respectively. 
The amount of information and the spatial distribution of the data affect the entropy-weights 
as long as the unbalanced results make it possible to objectively review the effectiveness of the 
indicators. During the outcome phase, the application of the method provided objective 
weights that could be combined with the stakeholders’ preferences according to a two-fold 
weighting system within the WLC. The normalised composite maps of the LS are the outcomes 
of the evaluation process. 
5.2.3 Risultati 
5.2.3 Outcomes 
The selected spatial indicators, showed in Table 2, were processed using the theory-driven 
approach and spatial analysis tools. Specifically, the indicators P1, R1, R2 and C7 were 
implemented through the transferable methodology applied in Burkhard et al. (2009); this 
consisted of an expert-led rating of the LULC classes of the Corine land cover according to 
their capacity to provide ecosystem services (Burkhard et al. 2009; Burkhard et al. 2012; Sohel 
et al. 2015). 
According to Burkhard et al. (2009), it is useful to employ experimental tools for the 
quantification of multiple ecosystem services and landscape modelling. Hence, the 
methodology was improved by allocating the weights for each percentage of the LULC classes 
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per cell, in order to experiment with "an additional spatial subdivision in services providing units" 
(Burkhard et al. 2009). 
Table 2 – The statistical parameters of the raw data and the standardised values  
Code Mean Max Min St.Dev. Unit of Measure 
Preference 
Direction 
Standardised Values 
Mean St.Dev. 
P1 3.77 11.69 0.00 3.43 Number + 50.99 20.18 
P2 5.08 99.97 0.00 14.02 Percentage + 8.01 16.94 
P3 0.54 6.00 0.00 1.06 Number + 14.38 20.42 
R1 3.26 7.26 0.00 2.84 Number + 73.05 21.13 
R2 4.76 15.06 0.00 5.24 Number + 51.41 30.86 
R3 27.11 281.04 0.01 60.33 Km2 + 7.13 9.93 
R4 130.04 343.39 0.87 147.40 Km2 + 19.08 38.07 
C1 7.42 997.13 0.00 73.50 Metres - 0.45 5.10 
C2 91.74 999.11 0.00 225.88 Metres - 10.70 25.00 
C3 174.84 997.62 0.00 279.67 Metres - 22.62 32.94 
C4 14.55 4594.7 0.00 173.69 Metres - 1.43 11.14 
C5 25.51 4652.95 0.00 192.42 Metres - 4.43 19.66 
C6 4.53 100.00 0.00 19.48 Percentage + 4.53 19.48 
C7 3.32 9.17 0.00 3.34 Number + 36.24 36.42 
 
Moreover, the subdivision of the cells is aimed at reducing the modifiable areal unit problem 
(MAUP) for certain kinds of data (O'Sullivan & Unwin 2014); this also makes it possible to more 
accurately represent the proportion of the LULC per cell with its relative services/benefits. 
Table 2 shows the statistical parameters of the raw data by visualising the max-min value 
range, the mean and the standard deviation. The standard deviation makes it possible to 
understand the dispersion range of the data population, in order to identify the clustering of 
events. Moreover, Table 2 displays the different units of measurement of the indicators and 
their preference directions. There are relevant differences between the data of each indicator, 
with a maximum spread of values for the indicators C2–C5; in contrast, there is a more 
concentrated pattern for indicator P3, representing the minimum value of standard deviation. 
The standardisation procedure makes it possible to place the intermediate values in the range 
5.10–38.07, as showed in Table 2. Each service-class is linked to the well-being dimensions 
theorised by the Millennium Ecosystem Assessment (MEA, 2005), as shown in Table 3. 
Specifically, the PS category includes the material resources the people need to sustain 
and gain productivity. Such resources are vital when it comes to earning household income, as 
the percentage of farmland (P2) and the firms of local products (P3) constitute a relevant form 
of income to be enhanced. The RS category affects the security of the life environment, as it is 
able to protect the landscape against climate change acceleration and air pollution. Hence, the 
regulation of the protected areas ensures the safeguarding of the environmental functions of 
the natural areas, which in turn fulfils the goal of vulnerability reduction. Lastly, the CS category 
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affects the enjoyment and the personal fulfilment of the people by fostering the opportunity to 
benefit from aesthetic, recreational, spiritual and cultural values, and to improve the scientific 
learning and knowledge of the landscape. The accessibility of recreational activities and cultural 
heritage is a relevant measure by which to understand the spatial distribution of cultural values 
in the examined landscape. 
Table 3 – The relationships among classes of services and well-being dimensions at landscape scale. 
Function Services Class Code Well-Being 
Dimensions 
Description (MEA 2005) 
Provisioning Nutrition P2 Material minimum 
for a good life 
Ability to access resources to earn income 
and gain a livelihood 
Entrepreneurship P3 
Regulating Regulation of 
physical environment 
R3 Security Ability to live in an environmentally clean 
and safe shelter 
R4 Ability to reduce vulnerability to ecological 
shock and stress 
Cultural Enjoyment C1 Good social 
relations 
Opportunity to express aesthetic and 
recreational values associated with 
ecosystems C2 
C3 Opportunity to express spiritual and cultural 
values associated with ecosystems 
Personal fulfilment C4 
C5 Opportunity to observe, study and learn 
about the ecosystem 
C6 
 
The achieved results provide a selection of the LS indicators, according to three identified 
functions (Table 1). 
The provisioning services index reaches its highest values for the protected areas of the 
Park, as these zones provide regulation of ecosystem functions through their positive 
contribution to climate change and air pollution (Figure 17). 
In contrast, the regulating services index highlights the spatial distribution of the RS that 
aggregate the LULC rating of the expert-led methodology, the percentage of farmland, and the 
density of the local products firms. The map shows a scattered distribution of these services, 
with high values for the west coastal zones and internal areas, within which agriculture and 
production are most developed (Figure 18). 
The cultural services index is scattered, with high values per cell in the internal areas and in 
the archaeological zones located on the west coast (Figure 19). The results confirm the 
importance of the informative and scientific value of the nature, related to the accessibility of 
the physical resources. These data should be validated through finer spatial information by 
including the landscape perceptions of the citizens and immaterial cultural values. 
The expert-led rating performed for indicators P1, R1, R2 and C7 most affected the analysis 
results, as a rich pattern variability and an overall coverage for the focus area increased the 
amount of information.  
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Nevertheless, such indicators are useful as they can fill the gap of data scarcity for the focus 
area. Further weightings will make it possible to balance the objective weights of these 
indicators with the decision-makers’ preferences, or a new calibration will lead to their exclusion 
from the dataset. 
 
 
Figure 17 – Provisioning Services Index of the CNP 
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Figure 18 – Regulating Services Index of the CNP 
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Figure 19 – Cultural Services Index of the CNP 
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5.3 Caso n°2 - "Parco Regionale del Partenio": Paesaggio Produttivo 
5.3 Case n°2 - "Partenio Regional Park": Productive Landscape   
The case n°2 is developed starting from a research fostered by the Department of 
Architecture (DIARC) of the University of Naples Federico II with the purpose of addressing 
guidelines for the establishment of a group of 27 municipalities (Gruppo di Azione Locale) 
around the "Partenio Regional Park" (PRP), in Avellino Province (Italy).   
The purpose of the research aims at forecasting new scenario of suitability for the tourism 
development and safeguarding the local potentials and environmental assets. In this 
perspective, the decision problem has to examine issues concerning relationships and trade-
off among economic, social, environmental and cultural values.  
One of the most essential issues afforded in this study concerns the landscape knowledge 
in a decisional context lacking in geographical data. This is a critical phase of the spatial 
decision-making processes since it is necessary to guarantee openness and sharing in the 
evaluation processes (Golub 1997; Van der Sluijs 2002). Indeed, it is possible to consider the 
geographical dataset as a segment of a knowledge-based system that aids the DM for sharing 
strategies of development and transformation/conservation of the landscape features.  
The geographical data implementation within the landscape evaluation aims the community 
at identifying own landscape; analysing characteristics, dynamics of transformation and 
pressures; monitoring environmental and anthropic systems; and, finally, identifying the values 
that the people assign to the landscape.  
According to the European Landscape Convention principles the above-mentioned steps 
are critical to operationalize a sustainable approach for the development of the landscape by 
improving the knowledge and evaluation of the landscape features by local community and 
stakeholders engaged (Council of Europe 2000).  
Firstly, the proposed approach was addressed to generate a Spatial Decision Support 
System (SDSS) by categorizing the variety of information according to the main domains of the 
Smart Cities (Economy, Environment, People, Living, Mobility and Governance). Starting from 
the smart grammar domains, the case study aims to select some indicators by reallocating them 
into four categories of Landscape Services - including carrier, provisioning, regulation and 
information services – in order to test the proposed methodology and facilitate an expert-lead 
evaluation through multi-criteria techniques.  
The management of the development and the identification of new strategies require a 
multidimensional approach, in order to merge different components aiming at supporting the 
identification of innovative place-based strategies (Cerreta 2010).  
The best way to perform solutions aiming at boosting the local economics implies the 
management of the landscape and ecosystem services, as the thesis is trying to prove. 
77 
 
5.3.1 Area di studio 
5.3.1 Study area 
The study area is located in Campania Region (Italy) (NUTS 2) and includes 27 
municipalities around the PRP in Avellino Province (NUTS 3). It covers approximately 289.02 
Km2, and 67,594 inhabitants live within the overall area (Istat, 2011). The Park extends for 59.3 
Km2, while the study area includes 62.4 Km2 of Natura 2000 sites (Figure 20). Specifically, two 
protected areas are located in the study area: the first one includes the "Partenio" ridge, along 
the south-west side, with the highest peaks of the "Montevergine" (1480 metres above sea level) 
and "Avella" mountains (1598 metres above sea level); while the second protected area is 
located in the northern side and includes the wood of "Montefusco Irpino". 
 
 
Figure 20 – The focus area: "Partenio Regional Park" (PRP) and 27 municipalities 
According to the Corine Land Cover (CLC) classification, the landscape is shaped by a 
sizeable part of broad-leaved forest and transitional woodland shrub; while the presence of 
moors, natural grassland, mixed-forests and Sclerophyllous vegetation is more limited and 
spread. The natural classes of land cover indicates high values of ecological integrity and 
biodiversity in the focus area, seeing as how the regional park produces relevant ecosystem 
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services for the territory. Indeed, naturalistic paths and open landscape spaces allow "Bird-
watching" activities in many location of the park. 
The geomorphology of the mountain ridge is characterized by the presence of quarries and 
fossils from the Quaternary geologic epoch, which make the landscape particularly attractive 
for education and science, through the identification of cultural ecosystem services (CES) too. 
Moreover, the pyroclastic structure of the terrain make the soils fertile and productive so that 
some local products (i.e. nougat, truffle and chestnuts) established very important brand for 
the territory. The cultural heritage and history of the landscape is remarkable for the presence 
of several monasteries, which are destination for the religious pilgrimage, and ancient castles. 
The 27 municipalities of the focus area were classified and selected by considering the 
relationships between institutional stakeholders and socio-cultural organisations operating 
around the Park. Nevertheless, just 22 of the 27 municipalities are actually included in the park 
authority. 
The most critical issue, detected through field trips and focus-group with the local 
community, is related to the inhabitants decrease for the majority of the municipalities which 
shape the focus area (Figure 21). The economic development of the territory has slackened due 
to this phenomenon, since it determines missing job opportunities, especially for the young 
people, and place abandoning. Therefore, the landscape services approach could be a correct 
way in which to enhance development by detecting the CES as resources that are able to boost 
local economy and household income. 
 
 
Figure 21 – Population growth rate related to the 27 municipalities in the years 2001-2011 
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A database compounded by 11 spatial indicators was provided in order to identify the LS, 
by processing spatially explicit and spatially implicit data derived from different sources 
(Malczewski 1999).  
The categorisation of indicators of LS highlights the following levels (Table 4): 
• Function;  
• Class of service;  
• Indicator of LS;  
• Preference direction.    
Table 4 – The spatial indicators of Landscape Services for the PRP 
Function Class of service Indicator of LS Preference 
direction 
Code 
Carrier Tourism facilities Density of accommodations in 5Km + Car01 
Density of food services in 5Km + Car02 
Habitation Uninhabited housing Index - Car03 
Housing density - Car04 
Transportation Index of accessibility + Car05 
Regulation Environmental 
regulation 
Ecological integrity index + Reg01 
Environmental protection index (SIC, 
ZPS) 
+ Reg02 
Information Cultural and 
artistic 
information 
Density of cultural sites in 5 Km + Inf01 
Index of cultural events + Inf02 
Aesthetic 
information 
Density of most photographed places + Inf03 
Provisioning Cultivation Mean value of agricultural soils + Pro01 
 
The categorisation implies considering three macro-functions that are derived from De 
Groot 2006, as follows:  
• "Carrier Function" (CF) involves: «most human activities (e.g. cultivation, habitation, 
transportation) that require space and a suitable substrate (soil) or medium (water, air) to 
support the associated infrastructure. The use of carrier functions usually involves 
permanent conversion of the original ecosystem» (De Groot 2006, p.178). The classes of 
services that have been considered within this category include: "tourism facilities", 
"habitation" and "transportation". 
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• "Regulation Function" (RF) relates to «[…] the capacity of natural and semi-natural 
ecosystems to regulate essential ecological processes and life support systems through 
bio-geochemical cycles and other biospheric processes. Regulation functions maintain a 
healthy ecosystem at different scale levels and, at the biosphere level, provide and maintain 
the conditions for life on Earth […]. In theory, the number of regulation functions would be 
almost unlimited, but for landscape planning, only those regulation functions are 
considered that provide services, which have direct and indirect benefits to humans (such 
as maintenance of clean air, water and soil, prevention of soil erosion and biological control 
services)» (De Groot 2006, p.177). The class of services related to this category includes 
the "environmental regulation" provided by the natural areas. 
• "Information Function" (IF) involves human evolution since: «[…]natural ecosystems provide 
an essential ‘reference function’ and contribute to the maintenance of human health by 
providing opportunities for reflection, spiritual enrichment, cognitive development, re-
creation and aesthetic experience» (De Groot 2006, p.178). The classes that simulate this 
category involves the cultural ecosystem services (CES) of the landscape providing 
"cultural and artistic information" and "aesthetic information".  
• "Provisioning Function" (PF) relates to: «Photosynthesis and nutrient uptake by autotrophs 
converts energy, carbon dioxide, water and nutrients into a wide variety of carbohydrate 
structures, which are then used by secondary producers to create an even larger variety of 
living biomass. This biomass provides many resources for human use, ranging from food 
and raw materials (fiber, timber, etc.) to energy resources and genetic material» (De Groot 
2006, p.178). This category includes the "cultivation" class since it is crucial for the 
extraction of raw materials for human well-being. 
Both the spatially explicit and spatially implicit criteria are composed by inherently spatial 
data, i.e. LULC classes, protected areas, etc., while the latter use the geographic features in 
order to transfer a spatial representation of themselves, i.e. the ecological integrity index, the 
mean value of agricultural soils, etc. In this way, both the criteria aid the experts to achieve 
spatial representation of no spatial explicitly indicators to broaden and improve the knowledge 
of the landscape. 
5.3.2 Materiali e metodi 
5.3.2 Materials and methods 
The case study adopts an approach based on a spatially explicit assessment in order to 
investigate the relationships among multi-dimensional phenomena which affect the landscape 
pattern and their spatial distribution. The approach implies data selection and modelling to 
generate a representation model through spatial indicators and indices. 
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As the case study n°1, the methodological framework for the PRP (Errore. L'origine 
riferimento non è stata trovata.) integrates the steps (i), (ii), (iii), (iv), which derive from the 
MC-SDSS (cfr.5.1).  
 
 
Figure 22 – The methodological framework of the SDSS for the PRP 
The "Intelligence" phase (i) allowed defining objectives and alternatives for the study area 
through focus-groups with the stakeholders of the local community. The stakeholders engaged in 
the decisions are part of three main groups: promoters, operators and experts (Funtowicz et al. 
2002). The mayors, PRP authority, Campania Region and "Local Development Agency" belong to 
the promoters group, which is interested to the economic boost of the territory by adopting a 
sustainable strategy. The operators group includes cultural associations, social cooperatives and 
tourist agencies, which emphasize the importance of promoting the local resources and landscape 
services not exclusively for attracting tourists but also for strengthening the social relationships of 
the community. Lastly, the experts group consists of urban planners, architects, economists and 
members of the Environment Agencies. The focus group allowed highlighting the main topics, while 
the specialists selected data representing the multi-dimensional issues for the study area. Data 
selection aided in improving knowledge of the landscape by combining authoritative sources with 
open source and Volunteered Geographic Information (VGI). Indeed, data availability was one of 
the most critical issues since it affected the decisional process and outcomes. 
The "design" phase (ii) relates to data processing and categorisation, according to four 
categories of Landscape Services (LS) which have been detected as relevant for the focus area 
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(Figure 23). A spatial representation model has been drawn by processing raster data with cell size 
(pixel) of 250 X 250 metres. Concurrently, the spatial indicators have been normalized in a range 
between 0 and 1 and located on a grid with the same MMU. 
   
 
Figure 23 – Data selection and categorisation according to four categories of Landscape functions 
Some operations in GIS environment have been performed in order to set up the indicators for 
the subsequent evaluation steps. As an example, a bandwidth of 5Km has been determined by a 
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proximity analysis that calculated the average of the nearest distances among point-based 
indicators (Car01, Car02,Inf01) and the linear network of railways and roads (modelled by the 
indicator Car05). The results of the analysis point out that the range of maximum distances for 
each indicator score between approximately 3.6 Km² (as minimum) and 6.5 Km² (as maximum). 
The average was subsequently used as the parameter of the Kernel density function in ArcGIS 
environment. 
The "Choice" phase (iii) has been addressed to the decisional problem structuring and 
evaluation through the "Analytic Network Process" (ANP) method, which has been implemented 
through the software "Superdecision" (Figure 24). 
 
 
Figure 24 – The Analytic Network Process (ANP) method: procedures and results 
As above mentioned (cfr.3.3.4), the ANP multi-criteria method is an implementation of the 
Analytic Hierarchy Process (AHP) (Saaty & Vargas 2001), which includes the interrelationship 
between elements within a network system of criteria. The ANP is structured into four main 
phases. First, it is necessary to define the goal for the analysis; subsequently, the method allows 
sorting the decision problem into two fundamental elements: the nodes, compounded by main 
categories, and the clusters that constitute sub-categories of the nodes. This framework is 
similar to the human thought processing and allows examining the complexity of a problem 
through the pairwise comparison technique. The third and fourth phases consist, respectively, 
of the super-matrix, that combines outer and inner interdependences between clusters and 
nodes, and finally the weights and the priority vectors related to each main category (Lombardi 
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et al. 2007; Attardi et al. 2014; Cerreta et al. 2015). In addition, the software "Superdecision" 
provides a sensitivity analysis for checking the consistency of the judgments.   
The comparison of three scenarios for the PRP respect to the four categories of services 
and 11 spatial criteria is performed, by drawing the weights of each criteria from the focus-
group with the multiple stakeholders engaged. Details about the three scenarios are as follows: 
• Scenario 0 (No intervention). The alternative n.0 represents the current state of the 
landscape and it could be conceived as control scenario by which the comparison between 
scenario 1 and scenario 2 is facilitated. 
• Scenario 1 (Cultural Tourism). The alternative n.1 aims at improving the local resources 
through a "wine/food path strategy" which is able to elicit the history of the old mining 
quarries of the landscape by enjoying the naturalistic places, tasting local food and 
strengthening the points of cultural interest. 
• Scenario 2 (Nature-based tourism). The alternative 2 addresses to fostering the naturalistic 
tourism, by implementing the quality of life through choices oriented to a "slow mobility" 
and by enhancing the amenities through the restoration of paths and guided tour in the 
PRP. 
Next the evaluation process, which is the core of the (iii) phase, the spatial model has been 
implemented by making spatially explicit in GIS environment the priority vectors, obtained from the 
ANP methods, through the geometric aggregation that is expressed by the formula [5.7]: 
 
 4567 =  4!"
0

 [5.7] 
    
Finally, the "Outcome" phase (iv) allowed defining the landscape’s multifunctionality map that 
considers the network of the spatial weighted criteria normalized into a range between 0 and 1.   
5.3.3 Risultati 
5.3.3 Outcomes 
The geographical dataset structured for the PRP can be considered as a segment of a 
knowledge-based system which aids the DM for sharing strategies of development and 
transformation/conservation of the landscape features. Indeed, geographical data 
implementation within the landscape evaluation process aims the community at identifying own 
landscape; analysing landscapes’ features and dynamics of transformation and pressures; 
monitoring environmental and anthropic systems; identifying the values that the people assign 
to the landscape. 
Moreover, MC-SDSS for the focus area aims at assessing the changes of the 
multifunctionality degree through a "what-if" scenario. The map shows how much the landscape 
multifunctionality could improve, and which municipalities mostly benefit, if the strategy of the 
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scenario 1 (cultural tourism) is pursued (Figure 25). The utility of the output concerns the 
opportunity to open public debate about further scenario, by visualizing the spatial weights of 
the decisions in order to improve the comprehension and transparency of the Decision-Making 
at different levels.  
Since the multifunctionality map is the result of a comparison among three scenario, 
including no-intervention (scenario 0), it is interesting understanding the sensitivity of the 
multiple stakeholders perceptions by comparing them with the current state of the landscape 
as if it was a control criteria.  
The methodological approach of the MC-SDSS for the PRP wants to improve the 
acknowledgement of the complex values of the landscape, by defining a way of representing 
and processing data. These models have made possible to draw up feasible spatial indicators 
for both geographical explicit data and implicit ones. This has improved the understanding of 
the landscape resources and transformation ways ongoing in the municipalities around the PRP.  
Moreover, with its normative, spatial, temporal, environmental, cultural, social, and 
cognitive features, the landscape becomes the framework where planning and project 
responses can be shaped (Plieninger et al. 2015). By integrating, indeed, data coming from 
public sources with VGIs’, it has been given a picture of the information on the context and the 
touristic enhancement goals. In details, the arranging of the information by following the 
Landscape Services classification aims to supervise available resources and the vigour of the 
place, highly regarding both environmental preservation and the needs of inhabitants and 
tourists. The issues dealt so far are about the geographical acknowledgement of the 
information and the chance to improve it through open source data. 
The SDSS for the PRP aims at simplifying the knowledge process of the landscape’s 
tangible and intangible assets in order to recognize the relationships among these assets and 
to provide guidelines for the DM about the enhancement and the local network strategy. The 
fact-finding survey developed here can be, therefore, improved and refined by users’ 
contribution. Thus, the scenario map shows new geography of complex values, where the 
green colour areas have the major opportunity about the functioning of the tourism 
development strategy, while the intermediate colour areas can be understood as a bridge 
among the strong zones and the weak one. 
In conclusion, mapping the static distribution of the Landscape Services (LS) through data-
derived estimates and performing spatial indicators are fundamental steps to understand the 
current state of the Social-Ecological System (SES) in order to visualize threatened or resilient 
landscapes.  
Moreover, realising sustainable strategies and preserving the landscape through 
identification and evaluation of the LS lead the different local communities to gain a new 
awareness of the identity-related values. 
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Figure 25 – The multifunctionality map for the PRP 
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5.4 Caso n°3 - Le "Larger Urban Zones" della città di Napoli: Paesaggio Resiliente 
5.4 Case n°3 - The "Larger Urban Zones" of Naples city: Resilient Landscape    
The case n°3 aims at mapping and assessing the status of the multifunctional landscape 
within the administrative boundaries of the city of Naples (Italy) and its surroundings, through a 
Spatial Decision-Making Support System (SDSS) combining Geographic Information System 
(GIS) and the spatial multi-criteria extension of the Analytic Hierarchy Process (AHP) method 
(Saaty & Vargas 2001). The purpose of the SDSS is to provide Landscape Services mapping 
in view of future development strategies for the territory in terms of multifunctionality 
enhancement through a Green Infrastructure (GI) planning. 
A GI is planned, designed and managed to achieve multiple objectives such as recreation, 
transportation, nature conservation and aesthetics (Kato & Ahern 2009). Thus, planning and 
choosing interventions about an urban landscape complex as the metropolitan area of Naples 
needs methods and tools able to support the identification of local potential and criticalities, to 
establish priorities, to locate transformative/conservative solutions rapidly and effectively. In 
this perspective, the SDSSs include effective tools, firstly, to select and categorize information, 
and secondly, to turn it into indicators showing emerging issues of the analysed landscape. In 
addition, GIS capabilities support the spatial modelling and representation of indicators 
through maps and diagrams, while multi-criteria analysis allows explaining the complexity of 
phenomena and detecting trade-off among feasible scenarios in order to support tailored 
solutions for the landscape.   
The focus of the proposed methodology involve data gathering and processing. Therefore, 
both authoritative and unofficial sources, e.g., volunteered geographical information (VGI), are 
useful tools to enhance the knowledge flows whenever quality assurance is performed. Thus, 
the maps of spatial criteria are useful for problem structuring and prioritization by considering 
the availability of context-aware data. Finally, the evaluation of LS/ES improve the decision-
making process within a multi-stakeholders perspective addressed to identify the geographic 
features which are suitable for GI planning. The results show multi-criteria maps of LS/ES which 
are able to measure the levels of multifunctionality, set up on a MMU of 25 km2 (with cell size 
of 500 X 500 metres); to visualize the spatial distribution of services and surrounding benefits 
by applying a distance-based method; and, lastly, to produce hypothetical scenario for GI 
implementation with the degree of suitability per MMU.  
5.4.1 Area di studio 
5.4.1 Study area 
The focus area extends over "Larger Urban Zones" (LUZ) of Naples (Italy) as conceived and 
mapped by the European Environment Agency (EEA) through the "Urban Atlas" project. It offers 
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highly detailed urban land use maps, at scale 1:10,000, for the LUZ and their surroundings with 
more than 100,000 inhabitants, as defined by Eurostat (European Commission 2012). The aerial 
image reference year is 2006 and the minimum mapping unit (MMU) is 0.25 ha in urban areas 
and 1 ha in rural ones. It provides a 20-class categorisation based on the Corine Land Cover 
(CLC) nomenclature with better resolution (Meirich 2008).  
The focus area is approximately 560 km2 and includes the city of Naples with its 960,000 
inhabitants, 14 satellite-municipalities directly connected to the city, and 21 municipalities 
affecting the city in terms of economic, social, and environmental pressures (Figure 26).  
The landscape is complex, varied, and marked by multiple high-density and low-density 
zones with prevailing agricultural and natural soil outside the urban cores. The intensive farming, 
abandoned post-industrial soils, and urban sprawl have compromised the potential 
environmental quality of the landscape. On the other hand, multiple cultural services are 
concentrated in the city centre, in which the infrastructure and tourism facilities are more 
consistent than the ones located in the fringe areas.  
 
 
Figure 26 – The focus area: The LUZ of Naples city and 21 satellite municipalities  
The urban sprawl and intensive soil uses of fringe areas represent two critical dynamics of 
the analysed landscape, since they compromise the quality of the Ecosystem Services up to 
overwhelm the landscapes’ carrying-capacity. A dataset of 21 spatial indicators is derived from 
the "Intelligence" phase, which represent the main spatial features identified at the urban scale.   
The hierarchical structure of the indicators, conceived as proxies for the Landscape 
Services identification, shows the following levels (Table 5):  
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• Function;  
• Class of service;  
• Indicator of LS;  
• Source;  
• Unit of Measure (U.M.);  
• Analysis distance (A. d.).   
Table 5 – The categorisation of the spatial indicators of LS for the LUZ of Naples 
Function  
(I level) 
Class  
(II level) 
 
Indicator of LS Source U.M. A.d.  
(Km) 
Code 
Regulation  Environmental 
regulation 
Surface of 
environmental 
protection areas 
Natura 
2000 
Kmq 2,0 ER01 
Surface of water bodies Urban Atlas Kmq 1,0 ER02 
Surface of forests Urban Atlas Kmq 2,0 ER03 
Surfaces of land without 
use 
Urban Atlas Kmq 0,1 ER04 
Water supply Drinking water points OSM num 0,5 WS01 
Length of waterways OSM Km 1,0 WS02 
Carrier Transportation Length of Railways OSM Km 0,5 TR01 
Length of Roads OSM Km 1,0 TR02 
Surface of Airport Urban Atlas Kmq 3,0 TR03 
Surface of Port areas Urban Atlas Kmq 3,0 TR04 
Bus-metro stops OSM num 0,5 TR05 
Mining Surface of mineral 
extraction sites 
Urban Atlas Kmq 0,5 MI01 
Habitation  Surface of Habitation 
density 
Urban Atlas Kmq 0,5 HA01 
Waste disposal Surface of solid waste 
disposals 
OSM Kmq 1,0 WD01 
Tourism-facilities Number of touristic 
accommodation 
OSM num 1,0 TF01 
Information Cultural and 
artistic 
information 
Number of cultural sites OSM num 3,0 CA01 
Spiritual and 
historical 
information 
Number of places of 
worship  
OSM num 1,5 SH01 
Re-creation Surface of sport and 
leisure 
Urban Atlas Kmq 2,0 RE01 
Surface of green urban 
areas 
Urban Atlas Kmq 2,0 RE02 
Number of attraction 
places 
OSM num 1,0 RE03 
Aesthetic 
information 
Attractive landscape 
features 
Panoramio num 3,0 AI01 
 
The spatial analysis lead to a categorisation of the features into three macro-functions, by 
which: 
• "Regulation Function" (RF) is connecting to the capacity of the landscape to promote 
natural cycles through ecological processes. The RFs include two class of services related 
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to environmental regulation (e.g. protection areas, water bodies, forests and land without 
use) and water supply (e.g. drinking water and waterways). Both the classes conveys the 
values of the spatial features that perform functioning of natural and anthropic ecosystem 
through the regulation of the physical environment.      
• "Carrier Function" (CF) relates the services of transportation, mining, habitation, waste 
disposal and tourism-facilities to the substrate/medium through which they are able to 
produce benefit for the human-being. The Landscape Services for the CF category involve 
the network of roads and railway which regulate the mobility system, and the land use 
directed to the provisioning of suitable places for human settlements and the substrate fit 
for purpose of the resources extraction or waste cycle.     
• "Information Function" (IF) relates material/immaterial cultural heritage to cultural life and 
leisure activities, by expressing the capacity of landscape to produce cultural, artistic, 
spiritual, historical, re-creational and aesthetic values.   
Acquiring knowledge for the LS identification and evaluation involves manipulating data 
with different standard, format and scattered sources. According to Malczewski & Ogryczak, 
spatially explicit and implicit criteria have to be previously determined in order to structure the 
decision model (Malczewski & Ogryczak 1995). The majority data related to the focus area 
belong to spatially explicit criteria group, such as the geographic features of the "Urban Atlas" 
project and the OpenStreetMap (OSM) database. OSM is one of most well-known databases 
of crowdsourcing geographic information where geographic features about morphology, 
habitat, biodiversity, and networks at the urban scale can be easily downloaded and shared 
(Capineri et al. 2016). The critical ability of this informative system is related to the voluntary 
mapping of urban features by citizens observing and living the places. Moreover, VGI can fill 
the gap of the official agencies that lack up-to-date geographic information. Actually, there are 
some approaches for assuring and improving the quality of data in the VGI, e.g., 
crowdsourcing, social and geographic methods can be recognized (Goodchild & Li 2012). 
In conclusion, "Panoramio" and "Flickr" databases are further examples of VGI that have 
been implemented in this research. An excerpt of a point pattern, acquired from the GUI with a 
programming code, have been processed in order to detect the most photographed places by 
citizens and tourists in the focus area. As an example, the indicator AI01, derived from this 
method, is able to simulate landscape attractiveness, as citizens or tourists perceive it. 
5.4.2 Materiali e metodi 
5.4.2 Materials and methods 
As the previous case studies, the methodology (Figure 27) derived from the framework of 
the Multi-criteria Spatial Decision Support System (MC-SDSS), by following the four main 
steps (i), (ii), (iii), (iv) (cfr.5.2.2-5.3.2). 
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Figure 27 – The methodological framework of the MC-SDSS for the LUZ of Naples 
The "Intelligence" phase (i) of the SDSS for the LUZ of Naples focus on identifying the main 
topics affecting the study area, by investigating the relationships between Green Infrastructure 
(GI) and Multifunctional Landscape (ML) in terms of definitions and operative approaches for 
evaluating and planning the LS/ES provided by GI and vice versa. The (i) steps seek to select 
data at different scales in order to foster the knowledge of multi-dimensional phenomena by 
checking the available data and by outlining the cognitive context. It was mentioned that data 
are concurrently derived from authoritative and un-official sources in order to reach a widest 
knowledge. Moreover, structuring a deeper knowledge is crucial for delimiting the focus area. 
Designing landscape’s boundaries, indeed, can be very difficult within a multi-dimensional 
perspective, especially when a territory is complex and concurrently shaped by multiple 
landscapes. Sometimes it is necessary to set them with the support of groups of specialists. 
Conceiving a spatial model, that is able to analyse the multi-dimensional features of the 
complex landscapes of Naples and its surroundings, characterize the "Design" phase (ii). A 
spatial representation model that assimilates the landscape to a mosaic of patches is 
performed. Indeed, the environmental structures are decomposable into systems and 
subsystems and, in order to understand the complex network of the human/natural 
components, a cross-scale approach is recommended (Forman & Godron 1986). As above-
mentioned, 21 spatial indicators of LS were selected, structured and standardized according 
to a hierarchical categorisation. The (ii) step implies mapping the indicators of the selected LS 
in order to include each LS indicator within a spatial reference system by making benefits 
spatially explicit. Some operations through GIS software are performed in this phase with the 
purpose of standardizing data in relation to common parameters; thus, the spatial features are 
geo-referenced in the WGS84/UTM zone 33N coordinate system. In this case study, the 
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indicators have been standardized without assigning a preference direction, since the goals of 
the analysis are semi-structured and it is not feasible to define a normalization procedure 
without stakeholders ‘opinions. A Minimum Mapping Unit (MMU) is chosen for the spatial 
analysis, according to the Grid-Based approach (cfr.4.4). In this case study a regular grid-
square of 500 square metres per cell is chosen as the homogeneous surface of the analysis.    
The "Choice" phase (iii) involves setting the hierarchy of the decisional problem in order to 
finalize the evaluation process with the purpose of producing composite indicators maps to 
support the decision of suitable zones for the design of GI through a multi-stakeholder 
perspective. The multi-criteria evaluation of the relative importance and priorities of each LS 
indicator is performed through the Analytic Hierarchy Process (AHP) method. The AHP is a 
suitable method within decisional contexts in which qualitative and quantitative indicators are 
involved, since it allows comparing of heterogeneous aspects in a single scale value through a 
pairwise comparison of the elements within the hierarchy and through a consistency check of 
the judgments. In this step of analysis same weights have been attributed since the purpose is 
to check the model and to test global methodological framework. Indeed, the multifunctional 
landscape has been processed as a hierarchy of services in order to simplify the complexity 
and lay the groundwork for a deeper understanding of the trade-off among indicators. 
According to the levels of the hierarchical categorisation, the Multi-criteria Analytical Scoring 
Tool (MASCOT) software, provided by EnviroSPACE Laboratory at University of Geneva, 
Switzerland (Lacroix et al. 2014), was implemented in GIS environment to compare each sub-
criteria through a weighting. MASCOT provided a distance-based method that aims at 
evaluating the spatial impact of each criterion in the context; namely, it allows using a distance 
decay, for which the spatial indicator gradually loses its intensity up to the limit of distance 
setting. 
The "Outcome" (iv) of the evaluation process comes to: defining the "capacity matrix" that 
relates the LULC classes to their contribution to producing services (Table 6); processing 
composite indicators that rank the cells of the landscape spatial model in relation to the three 
above-mentioned macro-functions, by producing normalized index of carrier (Figure 28), 
information (Figure 29) and regulation (Figure 30) services per cell; generating a preliminary 
hypothesis for the allocation of GI by considering the feasible LULC classes (e.g. 1.Land 
without current use, 2.Green urban areas, 3.Sports and leisure facilities, 4.Agricultural areas, 
semi-natural areas and wetlands, 5.forests, 6.water) and the degree of landscape 
multifunctionality per cell (Figure 31).  
 
 
Table 6 – The capacity matrix of the LULC classes in relation to their LS/ES 
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5.4.3 Risultati 
5.4.3 Outcomes 
The multifunctional landscape approach was considered by including the multiple 
ecological, social, and economic functions that the landscapes provide for human well-being 
in specific contexts (De Groot 2006; De Groot et al. 2010). 
In summary, the SDSS for the city of Naples and its surrounding municipalities aims at 
evaluating the landscape services and functions in order to visualize the critical zones with low 
values for which policy for improving the environmental quality is required. Thus, GIS allowed 
to provide the distribution and the quantification of the spatial phenomena of the territory. The 
complex values of the multifunctional landscape were organized in a hierarchy of functions and 
services in order to simplify the evaluation. Moreover, the dynamic change of landscape 
features needs flexible and up-to-data tools, easily accessed by both specialists and commons. 
A step forward of this research should focus not only on the real expert preferences 
according to pre-selected criteria, but also on a common individuation of LS by local 
community and stakeholders. VGIs play an important role within the shared knowledge process 
while the evaluation makes a decisional process more democratic by combining user-
generated data and people preferences. The maps of spatial criteria are useful for prioritization 
and problem identification when context-aware information are available. Moreover, the 
communication among stakeholders improves by displaying the spatial data maps, and the 
contribution of MCA increases the quality of the landscape planning and management. 
 
 
Figure 28 – Carrier Services Index 
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Figure 29 – Information Services Index 
 
 
Figure 30 – Regulation Services Index 
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Figure 31 – Overall map of composite indicators of LS and geographical levels of GI  
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6 Proposta metodologica 
6 Methodological proposal 
6.1 Un approccio di Valutazione Ibrido per Paesaggi Multifunzionali (HEMuL) 
6.1 A Hybrid Evaluation framework for Multifunctional Landscapes (HEMuL)  
Gli approcci e gli strumenti finora descritti si possono considerare particolarmente efficaci 
nell’individuazione dei valori complessi legati alle varie forme di paesaggio, ma soprattutto per 
la valutazione delle interrelazioni che sussistono tra uomo e paesaggio. Il processo valutativo 
strutturato nei casi di studio analizzati permette di effettuare una mappatura delle diverse 
tipologie di valori e costituisce uno strumento di supporto alle decisioni, le cui potenzialità sono 
insite nel rendere spazialmente esplicite questioni multidimensionali difficilmente rilevabili con 
tecniche di indagine tradizionali.  
L’individuazione di un approccio metodologico ibrido integra conoscenze che derivano da 
campi del sapere differenti in una logica multidisciplinare e transdisciplinare, strutturata 
secondo processi collaborativi che consentono la condivisione di obiettivi; e rafforza le azioni 
umane mirate a uno sviluppo sostenibile inclusivo delle istanze ambientali, sociali, ecologiche, 
economiche, attraverso i metodi e gli strumenti delle valutazioni, intese, in accordo ad una 
visione sistemica, come pensiero di processo (Funtowicz & Ravetz 2003).  
Nei capitoli precedenti sono stati approfonditi gli approcci e gli strumenti che di recente 
sono stati strutturati e implementati a livello internazionale, analizzandone le criticità e le 
potenzialità. 
Nel contempo, i tre casi di studio descritti rappresentano delle esperienze concrete 
necessarie per testare la metodologia in contesti operativi al fine di valutare il livello di efficacia, 
significatività e riproducibilità dell’approccio nel momento in cui cambiano le scale territoriali, i 
contesti decisionali e gli attori in gioco. Per queste ragioni, l’individuazione delle invarianti del 
sistema diventa una pratica essenziale per consolidare un modo di analizzare le questioni 
complesse legate al paesaggio, in cui le valutazioni diventano il driver per la costruzione di 
conoscenza e l’ideazione di strategie, tattiche ed azioni. 
Dalle istanze desunte dalla revisione critica della letteratura finora consultata, è possibile 
delineare un approccio ibrido utile a strutturare Sistemi Spaziali di Supporto alla Decisione 
(SDSS), indirizzati allo studio dei paesaggi multifunzionali, che siano: 
• Inclusivi, in quanto attenti ad includere nei processi decisionali i caratteri ecologici, culturali 
e sociali del paesaggio, spesso non considerati a causa delle difficoltà insite nella 
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individuazione ed esplicitazione dei relativi valori, ed in grado di tener conto delle preferenze 
dei diversi stakeholder e dei possibili conflitti; 
• Collaborativi, in quanto significativi per l’attivazione di possibili sinergie tra sapere esperto 
e sapere comune nella costruzione di un processo di conoscenza condivisa e di un sistema 
collettivo di valori riconosciuti in uno specifico contesto decisionale; 
• Place-based, in quanto orientati all’identificazione e alla localizzazione delle risorse 
multidimensionali che caratterizzano i diversi paesaggi, integrando gli approcci bottom-up 
e top-down non solo in fase di definizione degli obiettivi ma anche nella costruzione di basi 
conoscitive più ampie, propedeutiche alla valutazione dei paesaggi complessi; 
• Rappresentabili spazialmente, in quanto in grado di garantire un’efficace comunicazione 
ed un’immediata comprensione, nonché un semplice utilizzo nell’ambito dei processi di 
valorizzazione e trasformazione dei paesaggi. In tale prospettiva, gli strumenti GIS e le 
tecniche di analisi spaziale si rivelano fondamentali nella definizione e nella fruizione del 
modello; 
• Dinamici, in grado di tener conto della variabile "tempo" e di come possa influenzare 
l’articolazione e lo sviluppo dei processi decisionali, cercando di non trascurare, tuttavia, gli 
approcci statici utili ad una rapida quantificazione di LS/ES; 
• Smart, in quanto attenti all’individuazione di processi innovativi, in grado di integrare 
innovazione sociale, innovazione territoriale e ICT, anche grazie alla possibilità di 
implementare i processi di valutazione spaziale dei paesaggi multifunzionali con la 
strutturazione di piattaforme web per la condivisione e diffusione di conoscenza, e la 
produzione di nuovi valori. 
In tabella 6 sono stati messi a confronto i tre casi di studio analizzati, individuandone: gli 
obiettivi, i metodi di mappatura di LS/ES, le tipologie di modelli multi-criteri, i metodi di 
valutazione, i metodi di aggregazione degli indicatori spaziali compositi, i risultati ottenuti 
(mappe della multifunzionalità dei paesaggi), le potenzialità e le criticità degli approcci 
sperimentati a scale differenti (Table 7). Si può osservare come il processo di ibridazione dei 
metodi sia stato concepito a livelli diversi a seconda degli obiettivi, ma è fondamentalmente 
stato impiegato nella scelta delle modalità di mappatura, elaborazione, aggregazione e 
valutazione degli indicatori spaziali, semplici e compositi, intesi come proxy dei servizi 
ecosistemici e di paesaggio.  
È possibile individuare tre fasi principali del processo di ibridazione, di seguito esplicitate: 
• Ibridazione dei metodi di mappatura per l’individuazione di LS/ES (i);  
• Ibridazione delle tecniche multi-criteri e dei metodi di aggregazione per la costruzione di 
indicatori spaziali compositi per la valutazione di LS/ES (ii); 
•  Ibridazione delle scale spaziali per testare il modello a livelli incrementali ed in contesti 
geografici diversi (iii). 
 
 
Table 7 – The comparison among the three case studies’ methods. 
CASI DI STUDIO 
 
OBIETTIVO METODO DI 
MAPPATURA DEGLI 
INDICATORI DI 
LS/ES 
TIPOLOGIA DI 
MODELLO SPAZIALE  
MULTI-CRITERI  
METODO DI 
VALUTAZIONE  
METODO DI 
AGGREGAZIONE PER 
INDICATORI 
SPAZIALI 
COMPOSITI 
RISULTATI /       
MAPPE DELLA   
MULTIFUNZIONALITÀ 
DEI PAESAGGI 
POTENZIALITÀ  CRITICITÀ  
Caso n°1 
Strutturazione di un 
SDSS per la 
valutazione del 
paesaggio 
multifunzionale per i 
Comuni del Parco 
Nazionale del Cilento, 
Vallo di Diano e 
Alburni. 
Logico (funzione di 
produzione ecologica) 
+ 
Estrapolazione/ 
integrazione 
(trasferimento di 
beneficio)  
Descrittivo/Prescrittivo  
Value-based 
Entropy-based 
weighting 
+ 
WLC  
Additivo 
4567 = 
 4
0
8
 
Mappe degli indicatori 
spaziali compositi di 
LS/ES relativi a 3 classi 
(Provisioning, Regulation 
e Cultural Services), con 
indici di performance di 
multifunzionalità 
aggregati per celle 
(1X1Km).  
Comunicabilità dei 
risultati; 
Semplicità nelle 
procedure di 
aggregazione dei 
pesi; 
Bilanciamento fra 
pesi oggetti e 
soggettivi. 
Tempi lunghi di 
computazione dei pesi 
entropici in ambiente 
GIS; 
Totale compensazione 
fra gli indicatori dei LS; 
Scarsa considerazione 
dei benefici multipli 
che possono fornire 
alcuni servizi. 
Caso n°2 
Valutazione di scenari 
di sviluppo turistico 
sostenibile per i 
Comuni del Gruppo di 
Azione Locale (GAL) 
Partenio.  
Empirico/logico 
(funzione di produzione 
ecologica) 
+ 
Estrapolazione/ 
integrazione 
(trasferimento di 
beneficio) 
Costruttivo 
Alternative-based 
ANP 
+ 
Metodo geometrico 
implementato in 
ambiente spaziale  
Geometrico 
4567 =  4!"
0

 
Ranking di indicatori 
normalizzati, scenari di 
trasformazione, e mappa 
della rete con indici di 
multifunzionalità del 
paesaggio aggregati per 
celle (250X250m).  
Compensazione 
parziale fra indicatori; 
Considerazione delle 
dipendenze interne 
ed esterne ai cluster 
tematici; 
Rappresentazione 
spaziale del network 
di LS/ES. 
Difficoltà nella 
somministrazione dei 
questionari per i 
confronti a coppie ai 
DM; 
Complessità 
computazionale; 
Limitata comunicabilità 
dei risultati ai non-
esperti di settore. 
Caso n°3 
Identificazione, 
mappatura e 
valutazione di LS/ES 
nell’area metropolitana 
di Napoli. 
Empirico (funzione di 
produzione ecologica) 
+ 
Estrapolazione/ 
integrazione 
(trasferimento di 
beneficio) 
Prescrittivo 
Value-based 
AHP 
+ 
Distanza euclidea    
Non compensativo 
4567
=  
 95


 
con 95= distanza 
euclidea fra le feature 
spaziali. 
Mappe degli indicatori 
spaziali compositi di 
LS/ES relativi a 3 classi 
(Carrier, Information e 
Regulation Services), 
con indici di 
multifunzionalità parziali 
e totali aggregati per 
celle (500X500m). 
Non compensazione 
fra indicatori; 
Semplicità di 
attribuzione delle 
priorità con i 
confronti a coppie; 
Considerazione della 
distanza di 
decadimento di un 
beneficio rispetto alla 
locazione geografica 
del servizio. 
Aleatorietà delle 
distanze di analisi; 
Rigidità delle gerarchie 
dei servizi; 
Risultati fortemente 
soggetti alla qualità dei 
dati geografici. 
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Nel primo caso (i), le differenti tecniche di mappatura applicate ai casi di studio si sono 
avvalse dell’utilizzo ibrido di metodi logici, empirici, di estrapolazione e di integrazione per la 
costruzione dei database degli indicatori che hanno consentito di rappresentare spazialmente 
le componenti multidimensionali dei diversi contesti geografici, indagati in termini di LS e ES.  
Nello specifico, la combinazione di metodi logici, di estrapolazione e di integrazione è 
stata finalizzata alla produzione degli indici dei servizi di approvvigionamento (provisioning) 
(Figure 33), regolazione (regulation) (Figure 37), integrità ecologica (ecological integrity) (Figure 
36,52), e culturali (cultural) (Figure 46) per i casi studio n°1 e n°2. Gli indicatori spaziali, elaborati 
con l’ibridazione di questi tre approcci, sono stati costruiti con il metodo del "trasferimento di 
benefici", desunto dalla valutazione delle classi LULC e adottato dall’approccio di Burkhard et 
al. 2009 per determinare la capacità delle classi nella produzione di LS/ES, e riaggregando i 
valori per le UMM relative ai nuovi contesti di indagine. Questa operazione ha consentito di 
ottenere un ranking delle performance per UMM di questi servizi, esplicitato attraverso nuovi 
indicatori spaziali compositi. 
I metodi empirici e di estrapolazione, inoltre, sono utilizzati in modo ibrido per 
l’elaborazione dei valori puntuali desunti dalla localizzazione spaziale di quei servizi che sono 
stati mappati mediante indagini sul campo, oppure con l’utilizzo di VGI e di dati geografici non 
ufficiali. Le percentuali di classi LULC per UMM, sulle quali ricadono i punti mappati con queste 
modalità, permettono la costruzione di statistiche spaziali e indagini a scale differenti, al fine di 
verificare la capacità ecosistemica dei paesaggi in modo qualitativo (sulla base delle preferenze 
degli esperti) e quantitativo (a seconda della disponibilità di dati e di strumenti d’indagine 
adeguati). Gli indicatori spaziali elaborati con queste modalità si riferiscono:  
• Nel caso studio n°1, alle classi dei servizi di imprenditorialità (entrepreneurship) (Figure 35), 
svago (enjoyment) (Figure 40-42), e realizzazione personale (personal fulfilment) (Figure 44);  
• Nel caso studio n°2, alle classi dei servizi di accoglienza turistica (tourism-facilities) (Figure 
47,47), informazione artistica e culturale (cultural and artistic information) (Figure 54,55), e 
informazione estetica (aesthetic information) (Figure 56);  
• Nel caso studio n°3, alle classi dei servizi di fornitura idrica (water supply) (Figure 62,63), 
trasporto (transportation) (Figure 64-68), smaltimento rifiuti (waste disposal) (Figure 71), 
accoglienza turistica (tourism-facilities) (Figure 72), informazione artistica e culturale 
(cultural and artistic information) (Figure 73), informazione storica e spirituale (spiritual and 
historical information) (Figure 74), ricreativi (re-creation) (Figure 76), e informazione estetica 
(aesthetic information) (Figure 78).               
I restanti indicatori spaziali in relazione ai tre casi di studio, infine, sono stati elaborati grazie 
all’impiego di metodi diretti, utilizzando fonti ufficiali estratte da: censimenti Istat (Figure 49-50), 
database geografici dell’EEA (Figure 59-61,69,75,76), Rete Natura 2000 (Figure 38,39,53,58), o 
altre fonti istituzionali (Figure 34,45). Anche l’impiego dei metodi diretti, tuttavia, è stato 
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supportato dai metodi di integrazione nei casi in cui informazioni di per sé spazialmente 
implicite, o di natura non spaziale, siano state rese spazialmente esplicite (Figure 57).   
L’ibridazione delle tecniche multi-criteri e dei metodi di aggregazione (ii) è stata, invece, 
concepita dall’uso combinato e sinergico dei metodi di valutazione impiegati per la risoluzione 
di problemi decisionali spaziali.  
Nel caso studio n°1, ad esempio, è stato proposto un approccio oggettivo per l’attribuzione 
dei pesi agli indicatori, basato sul concetto di entropia dell’informazione proposto da 
Georgescu-Roegen (Georgescu-Roegen 1974). La generalizzazione di questo concetto, 
attraverso l’applicazione della relativa formulazione analitica, ha consentito di produrre un peso 
oggettivo che esprime il grado di entropia (inteso come grado di significatività) di ciascun 
indicatore, e che servirà, negli sviluppi futuri del caso di indagine, a bilanciare il peso soggettivo 
desunto dalle preferenze che potranno essere espresse da un gruppo di esperti, mediante 
l’utilizzo di un ulteriore metodo di valutazione. In questo caso, la combinazione lineare pesata 
(WLC), anche se con alcune limitazioni, consentirà di ottenere risultati significativi, e inclusivi di 
una conoscenza esperta sul paesaggio, combinando gli indicatori singoli in indici compositi che 
esprimono il grado di multifunzionalità per UMM del paesaggio in esame.  
Nel caso studio n°2, invece, il metodo ANP è stato combinato con un metodo di 
aggregazione geometrica degli indicatori compositi, al fine di produrre un output spaziale che 
rendesse esplicite le preferenze degli stakeholder coinvolti, nei focus-group, in relazione ai 
diversi scenari di sviluppo sostenibile pre-configurati. In questo caso, l’analisi di rete è stata 
impiegata come il metodo più efficace per comprendere le interrelazioni fra LS/ES categorizzati 
in cluster differenti, allo scopo di: definire una mappa della multifunzionalità del paesaggio in 
cui sia possibile localizzare le aree più idonee (suitable) ad accogliere le strategie di 
trasformazione proposte; e, allo stesso tempo, generare un indicatore composito delle 
performance di sostenibilità del paesaggio in termini di produzione di LS e ES. 
Nel caso studio n°3, infine, l’ibridazione è avvenuta implementando il metodo AHP in 
ambiente spaziale e introducendo la componente della "distanza di decadimento" di un effetto 
(beneficio) rispetto all’intorno spaziale (celle circostanti) dell’entità geografica che caratterizza 
il relativo servizio.   
L’ibridazione delle scale spaziali (iii) serve a testare il modello a livelli incrementali e in 
contesti geografici diversi. L’analisi del paesaggio come sistema dinamico complesso (Cerreta 
& Poli 2013) implica, infatti, la necessità di costruire modelli cross-scale allo scopo di valutare 
gli impatti delle trasformazioni spaziali a scale differenti. La modellazione del paesaggio, 
concepita mediante l’utilizzo di griglie modulari costituite da UMM regolari, non solo è utile a 
semplificare, rendere omogenei e razionalizzare i processi di aggregazione multicriteri degli 
indicatori spaziali, ma consente anche di studiare l’impatto delle scelte di trasformazione, 
operate a scala vasta, su una scala di dettaglio, ad esempio nei contesti peri-urbani o urbani.  
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Il modello spaziale proposto all’interno della metodologia di questa tesi è stato concepito, 
infatti, per funzionare e produrre risultati a scale incrementali, che vanno dall’ area vasta all’ 
isolato urbano e di quartiere, con la finalità di comprendere in quale modo i valori di LS/ES 
cambiano all’interno di unità di mappatura più minute che vengono "annidate" in quelle più 
grandi, mantenendo lo stesso riferimento spaziale. L’analisi delle "celle annidate" (nested-cells) 
può generare risultati significativi, ma soprattutto estremamente divergenti rispetto a quelli 
iniziali, supportando con indicazioni utili le scelte di trasformazione, gestione e pianificazione 
dei paesaggi a diversi livelli istituzionali. 
  In conclusione, dall’analisi dei casi di studio è stato possibile desumere le invarianti 
metodologiche che hanno portato all’ideazione di un framework di valutazione ibrido per 
Paesaggi Multifunzionali (Hybrid Evaluation framework for Multifunctional Landscapes – 
HEMuL), che costituisce l’output di questo lavoro di ricerca. 
L’approccio HEMuL è caratterizzato da 5 step principali che si rifanno ai 3 domini della 
conoscenza (sistemica, normativa e trasformativa) esplicitati nella LSS. Gli step metodologici, 
pur seguendo un ordine progressivo, possono essere ripercorsi ciclicamente nel momento in 
cui si acquisiscano nuove informazioni che siano in grado di finalizzare o implementare gli 
obiettivi iniziali, driver dei processi di valutazione. L’approccio proposto segue le quattro fasi 
fondamentali di "Intelligence", "Design", "Choice" e "Output" dei Sistemi di Supporto alla 
Decisione (SSD) (Simon 1960), con la peculiarità che la fase di Design, in cui viene 
concettualizzato e costruito il modello spaziale, evolve sinergicamente insieme alle fasi di 
conoscenza dei paesaggi (Intelligence) e di decision-making spaziale (Choice), cercando di 
superare in questo modo una gerarchia troppo rigida, in conflitto con i principi olistici alla base 
della LSS.    
Si riporta in seguito una descrizione dettagliata dei 5 step che caratterizzano l’approccio 
HEMuL, e che sono rappresentati schematicamente in figura 32 (Figure 32): 
• Step n°1. La prima fase del framework metodologico proposto consiste nella strutturazione 
del problema decisionale e nella definizione dei macro-obiettivi di indagine, a seconda dei 
quali dovrà essere orientata la scelta della scala di analisi. È stato evidenziato in precedenza 
come lo studio delle dinamiche che caratterizzano i paesaggi multifunzionali debba 
incentrarsi sulle diverse scale alle quali i servizi ecosistemici e di paesaggio sono forniti e/o 
fruiti, allo scopo di esplorare gli impatti delle scelte di trasformazione a vari livelli. Nel 
contempo, la definizione di una scala di indagine appropriata implica la scelta di una 
superficie statistica omogenea, sulla quale sia possibile aggregare i dati e gli indicatori che 
saranno elaborati nelle fasi successive del processo di valutazione. Le operazioni fin qui 
descritte, pur essendo propedeutiche alle fasi di "Design" del modello di rappresentazione 
spaziale, non hanno un intento meramente tecnico, ma diventano utili alla strutturazione del 
problema decisionale, soprattutto se gestite in maniera condivisa all’interno di gruppi 
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esperti. La scelta di un’unità minima di mappatura (UMM), intesa come fase necessaria a 
discretizzare i dati e le informazioni spaziali selezionate in fase di "Intelligence", infatti, non 
solo migliora le procedure di aggregazione degli indicatori compositi, ma supporta gli attori 
coinvolti nei processi decisionali nella visualizzazione globale e nell’utilizzo concreto di 
informazioni non strutturate, eterogenee e complesse. In conclusione, il primo step, 
prevedendo una sinergia fra le fasi di "Intelligence" e di "Design", ha lo scopo di: indirizzare 
la conoscenza verso la definizione degli obiettivi e la strutturazione del problema 
decisionale con un approccio esperto; concepire in via preliminare, attraverso la scelta di 
una UMM, il modello spaziale, che funzionerà a scale di indagine differenti; ed infine, 
selezionare e aggiornare ciclicamente i dati, provenienti da fonti differenti e attinenti agli 
obiettivi prefissati.              
• Step n°2. La valutazione dei paesaggi multifunzionali richiede l’identificazione delle funzioni 
e dei servizi ecosistemici (ES) e di paesaggio (LS). Uno step fondamentale di questo 
processo implica la costruzione di un lessico condiviso incentrato sulle tematiche che si 
intendono affrontare, soprattutto in relazione ai termini "beneficio", "servizio" e "funzione". È 
stato già descritto come la ricerca scientifica, in questo campo di recente sviluppo, fornisca 
eterogenee, ambigue e talvolta vaghe definizioni di questi termini. Nonostante alcuni autori 
abbiano, a buon diritto, definito questa ambiguità come un elemento di forza, che 
incoraggia un approccio transdisciplinare e creativo (Boerema et al. 2017), la costruzione 
condivisa, e partecipata, di un lessico comune consente di affrontare in modo ottimale le 
questioni che si presenteranno in corso d’opera, incrementando gli approcci top-down con 
quelli bottom-up nella ridefinizione degli obiettivi inziali. Un’altra fase di estrema importanza 
riguarda la classificazione dei diversi tipi di servizi che sono stati identificati in fase di 
"Intelligence", attraverso la scelta di un framework operativo di riferimento a cui aggiungere 
eventuali nuove categorie di servizi che possono essere rilevate in base ad un approccio 
place-based. La classificazione dei servizi, infatti, rende possibile la comprensione della 
distribuzione spaziale dei benefici, fornendo la possibilità ai DM di prevedere azioni 
"ritagliate" (tailored) sul paesaggio, considerando le caratteristiche fondamentali e i valori 
degli indicatori compositi di LS/ES per UMM. In base ai recenti avanzamenti in letteratura, 
è stata inoltre evidenziata l’importanza di adottare un approccio basato sul Benefit-
Centrism, allo scopo di rilevare i benefici forniti dai servizi e le loro possibili scale/direzioni 
rispetto alla localizzazione dei servizi.     
• Step n°3. Gli indicatori spaziali geografici, le metriche di paesaggio (landscape metrics) e 
le classi di uso/copertura del suolo (LULC), che derivano dall’elaborazione di dati forniti da 
fonti ufficiali, delle quali generalmente è possibile verificare l’attendibilità attraverso la 
consultazione dei meta-dati associati, compongono una Hard Knowledge che contribuisce 
a migliorare gli obiettivi top-down nei processi decisionali in cui sono coinvolti gruppi di 
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esperti per identificare e valutare LS/ES. Tuttavia, l’integrazione di indicatori qualitativi, in 
grado di misurare le percezioni di coloro che fruiscono dei servizi di paesaggio, serve a 
colmare il gap della Hard Knowledge, promuovendo una sostenibilità che considera 
molteplici livelli istituzionali e dimensioni culturali, sociali, fisiche nelle scelte di 
trasformazione dei paesaggi. Gli approcci bottom-up, e l’utilizzo di fonti non-ufficiali, 
possono essere impiegati per colmare il divario fra i domini della conoscenza esperta (hard) 
e comune (soft), grazie all’impiego di metodi e tecniche indirizzate ad elicitare i valori 
intangibili dei paesaggi multifunzionali. Fra i metodi più impiegati per elicitare questi valori si 
annoverano: i Participatory GIS (PP-GIS) (Brown & Raymond 2007), i questionari o i metodi 
di soft knowledge per identificare gli shared-values (Kenter et al. 2016), e i dati geografici 
desumibili dalla mappatura volontaria di utenti che vivono, conoscono e frequentano 
quotidianamente i territori, attraverso le piattaforme di crowdsourcing basate sui sistemi di 
Volunteered Geographic Information (VGI) (Flanagin & Metzger 2008). Gli approcci 
bottom-up e top-down, insieme ai domini della conoscenza (hard e soft) che ne derivano, 
se utilizzati in sinergia, consentono di implementare i dataset di indicatori spaziali, intesi 
come le proxy attraverso cui è possibile identificare, mappare, classificare e misurare le 
dinamiche dei paesaggi multifunzionali in termini di LS e ES.    
• Step n°4. L’implementazione dei dataset di indicatori spaziali, realizzata attraverso l’uso dei 
metodi di hard e soft computing fin qui descritti, consente di ri-strutturare il problema 
decisionale, ripercorrendo gli step precedenti, in relazione all’acquisizione di un più ampio 
spettro di conoscenze, nonché di aggiornare e finalizzare il modello spaziale per la fase 
finale di "Choice" del decision-making. La mappatura dei servizi, raggiunta attraverso 
l’ibridazione dei metodi della "funzione di produzione ecologica" e del "trasferimento dei 
benefici", genera le mappe degli indicatori di LS/ES normalizzati in intervalli prescelti. La 
scelta della funzione di normalizzazione è influenzata dalla continuità o discontinuità dei 
valori ottenuti durante il processo di elaborazione degli indicatori. Per ragioni di semplicità, 
i casi di studio n°1 e n°2, qui presentati, si avvalgono di funzioni lineari che ricercano i valori 
di massimo (max) e di minimo (min), normalizzando i dati in intervalli variabili a seconda del 
caso da 0 a 1 o da 0 a 100, in base alle formule [5.1] e [5.2] precedentemente esplicitate 
(cfr. 5.2). Nel caso di studio n°3, invece, si è scelto di standardizzare i dati in intervalli 
omogenei senza assegnare una direzione di preferenza agli indicatori. Gli indicatori 
normalizzati e/o standardizzati secondo tali modalità sono quindi intesi come i criteri spaziali 
secondo i quali gli stakeholder (portatori di conoscenza esperta) e gli esponenti delle 
comunità locali coinvolti nei processi valutativi sono ingaggiati per esprimere le preferenze 
sulla base degli obiettivi, al fine di individuare in modo trasparente scenari di sviluppo 
sostenibile o di valutare alternative preferibili. Gli studi sulla sostenibilità, inoltre, 
costituiscono un campo privilegiato su cui sperimentare e applicare l’uso combinato di 
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tecniche di decision-making e metodi multi-criteri diversi (Mardani et al. 2015). I recenti 
approcci delineati dal campo delle "Hybrid Multi-Criteria Decision Making" (H-MCDM) 
offrono notevoli opportunità per introdurre nelle valutazioni della sostenibilità dei paesaggi 
entrambe le dimensioni soggettive e oggettive, attraverso l’uso combinato dei molteplici 
metodi di attribuzione dei pesi che possono essere riscontrati in letteratura (Ibáñez-Forés 
et al. 2014). Lo step n°4 è, in tal senso, orientato a rispondere in modo operativo alla sfida 
di selezionare più metodi di valutazione, a seconda del contesto decisionale, idonei a 
risolvere più task contemporaneamente e integrare i risultati per la decisione finale del 
processo di valutazione. Nello specifico, l’ibridazione dei metodi multi-criteri in fase di 
"Choice" ha una duplice funzione. Da un lato, supporta gli esperti nella determinazione dei 
pesi e dei valori che saranno attribuiti ai criteri decisionali e che saranno, in fase finale, 
integrati nella funzione valore di utilità multi-attributo. Dall’altro, aiuta gli stakeholder a 
riflettere più attentamente sulle preferenze che derivano dall’uso simultaneo dei metodi 
oggettivi e soggettivi per l’attribuzione dei pesi. L’approccio H-MCDM consente, infine, di 
applicare in questo step, in cui le fase di "Design" lavora in sinergia con la fase di "Choice", 
metodi qualitativi e quantitativi per: generalizzare i problemi decisionali; valutare gli indicatori 
spaziali di sostenibilità del paesaggio; e derivare ulteriori criteri di valutazione per future 
analisi, innescando processi retroattivi che rendono l’approccio HEMuL ripercorribile in tutti 
i suoi step.        
• Step n°5. I risultati del processo di valutazione sono indirizzati alla costruzione di mappe 
della multifunzionalità, che servono da sistema di supporto alla decisione per scegliere e 
localizzare azioni di trasformazione o di mitigazione degli impatti sul paesaggio. Gli 
indicatori compositi della multifunzionalità, che derivano dall’aggregazione dei diversi 
indicatori spaziali organizzati in categorie di servizi, presentano un duplice livello di lettura, 
in base alle due macro-categorie di SDSS individuate in precedenza: Alternative-based o 
Value-based. Nel primo caso l’approccio HEMuL sarà finalizzato a generare mappe di 
indicatori spaziali compositi utili a localizzare azioni mirate (tailored) che tengono conto dei 
caratteri tangibili/intangibili dei paesaggi e dei valori di multifunzionalità per ciascuna UMM, 
allo scopo di individuare i cluster che raggiungono le performance migliori e sui quali poter 
attivare le strategie di sviluppo sostenibile mediante la scelta delle soluzioni preferibili. Nel 
secondo caso, invece, le strategie di intervento, che si esplicitano nella scelta di soluzioni 
possibili, sono generate dalla comprensione delle questioni complesse legate al paesaggio 
e dalla necessità di concepire soluzioni indirizzate al miglioramento delle performance delle 
UMM, espresse dai valori più bassi degli indicatori compositi.  
L’approccio HEMuL può essere adottato a vari livelli istituzionali per implementare il 
decision-making spaziale orientato alle scelte di trasformazione (caso studio n°1), valorizzazione 
(caso studio n°2) e gestione (caso studio n°3) sostenibile di LS e ES.  
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In tale prospettiva, è possibile individuare almeno 3 livelli di governance per i processi 
valutativi, che si riferiscono ai seguenti strumenti istituzionali: 
• Valutazioni d’Impatto Territoriale (VIT) – Territorial Impact Assessment (TIA). Le Valutazioni 
d’Impatto Territoriale si costituiscono come recenti strumenti istituzionali, proposti dalla 
normativa europea (ESPON 2017), che possono essere applicati per identificare gli impatti 
potenziali delle politiche europee a scala nazionale, regionale e locale, evidenziando in 
modo particolare la loro dimensione spaziale attraverso l’utilizzo di dati geografici ed 
indicatori spaziali (Fischer et al. 2015). Le VIT, in qualità di strumenti istituzionali recenti, non 
hanno ancora un apparato metodologico definito nei dettagli e per questo motivo sono 
aperte a suggerimenti e proposte innovative per un loro sviluppo come strumenti di 
governance a livelli multipli. In tale prospettiva, l’approccio HEMuL, ponendosi come 
piattaforma operativa multi-livello, può avere un impatto in fase di preparazione dei modelli 
spaziali a scala vasta per la valutazione dei LS e degli ES, allo scopo di implementare le fasi 
di "Intelligence" e di "Design" grazie all’introduzione dell’approccio ibrido suggerito.      
• Valutazioni Ambientali Strategiche (VAS) – Strategic Environmental Assessment (SEA). In 
questo caso l’approccio HEMuL potrebbe essere utile al miglioramento delle fasi di 
"scoping" e di scelta delle azioni di piano, implementando, nel primo caso, la Hard e Soft 
Knowledge attraverso l’uso combinato dei metodi di mappatura di LS/ES e degli strumenti 
della GIS-science, e migliorando, nel secondo caso, i sistemi di attribuzione dei pesi ai criteri 
spaziali ed i metodi di aggregazione dei risultati mediante l’approccio H-MCDM. Le criticità 
e le potenzialità dell’integrazione del concetto di Paesaggio Multifunzionale nell’ambito 
delle VAS saranno oggetto del capitolo successivo (cfr.6.2).    
• Valutazioni di Impatto Ambientale (VIA) – Environmental Impact Assessment (EIA). Nel caso 
delle VIA, invece, l’approccio multi-scalare proposto, attraverso la definizione dei valori 
degli indicatori per nested-cell, consentirebbe di prevedere gli impatti che le trasformazioni 
a scala urbana esercitano a scala territoriale in termini di flussi ambientali, economici e 
sociali. In questo modo, la valutazione di scenari a scale differenti, operata su una superficie 
di analisi omogenea, consentirebbe la scelta di soluzioni di intervento preferibili che 
possono essere valutate razionalmente e simultaneamente a scale molteplici.    
Per quanto riguarda i contesti decisionali di applicabilità dell’approccio HEMuL è, invece, 
possibile fare riferimento ai tradizionali livelli istituzionali della pianificazione, di seguito elencati: 
• Pianificazione Territoriale – Territorial Planning (TP). 
• Pianificazione Strategica – Strategic Planning (SP). 
• Progettazione Urbana – Urban Design (UD).   
 
 
 
 
 
 
Figure 32 – The Hybrid Evaluation Framework for Multi-functional Landscapes (HEMuL). 
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6.2 Potenzialità e criticità dell’approccio nei contesti istituzionali 
6.2 Potential and critical aspects of the approach in the institutional context 
Le questioni attualmente aperte nel dibattito internazionale circa l’approccio LS/ES 
riguardano: la necessità di integrare i nuovi modelli di valutazione dei servizi ecosistemici con le 
procedure consolidate di valutazione ambientale (VAS, VIA, LCA, etc.) e, più in generale, con i 
processi di Decision-Making (i); i limiti delle analisi economiche tradizionali nell’individuazione 
dei valori di alcuni di questi servizi (ii); la costruzione di un linguaggio comune alle molteplici 
discipline coinvolte nei processi di valutazione e di pianificazione, che apre il campo al concetto 
di LS come specificazione di quello di ES (iii); la disponibilità di dati per la costruzione di 
indicatori adeguati alle diverse scale di indagine, nonché le difficoltà dovute ai costi e alle 
specializzazioni necessarie per una verifica della loro attendibilità (iv). 
Le problematiche più specifiche, emergenti nell’ambito della prima questione (i), si 
riferiscono alla pratica delle valutazioni ambientali e alla mancanza di componenti relazionali 
esplicite che comportino una facile integrazione fra queste ed il concetto di Paesaggio 
Multifunzionale (Baker et al. 2013). Alle difficoltà di integrazione si aggiungono vari problemi di 
inefficacia nelle procedure, evidenziati in letteratura da Baker et. al. (2013), e di seguito 
criticamente analizzati. 
Mancanza di coerenza e di qualità nella fase di screening. Si rileva frequentemente una 
netta dicotomia fra piani, programmi, progetti e le valutazioni degli impatti con conseguente 
riduzione dell’efficacia nell’attuazione delle misure di mitigazione o compensazione. 
Mancanza di un’efficace fase di scoping a monte della valutazione. La fase di scoping 
costituisce il sostrato delle valutazioni ed è di fondamentale importanza per il coinvolgimento 
degli stakeholders; tuttavia, l’avversione al rischio, la scorretta pianificazione e l’influenza degli 
attori economici più rilevanti sono alcuni dei principali motivi di inefficacia di tale fase. 
Raccolta ed uso delle informazioni delle linee guida inefficace all’interno della valutazione, 
soprattutto in relazione ai loro sviluppi successivi. La mancanza di integrazione fra le diverse 
questioni ambientali porta al cosiddetto “effetto silo”, secondo cui gli indicatori non sono 
relazionati fra di loro in modo tale da far emergere un quadro significativo delle questioni 
rilevanti e dei trends in atto sul territorio. Spesso, infatti, le linee guida si riducono ad 
un’istantanea poco significativa piuttosto che ad un’analisi accurata e utile alla formulazione di 
obiettivi. 
Mancanza di alternative originali e ragionevoli. L’ambito ristretto delle alternative che i 
soggetti proponenti e i politici considerano limita notevolmente la possibilità di concepire 
alternative più robuste dal punto di vista ambientale. 
Limitata comprensione e copertura degli effetti cumulativi e delle loro implicazioni. La 
combinazione di vari metodi che siano coerenti con tutti i temi ambientali comporta spesso una 
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scarsa comunicazione della significatività delle procedure di valutazione. La complessità del 
sistema socio-ecologico, la non adeguata integrazione delle questioni ambientali e un overlay 
tematico effettuato su confini ristretti contribuisce alla mancanza di considerazione degli effetti 
cumulativi (Cooper & Sheate 2002). 
Inadeguata conformità alle gerarchie di mitigazione. Le gerarchie di mitigazione previste 
dalla Commissione Europea (European Commission (EC) 2009) nelle pratiche di valutazione 
ambientale sono costituite da quattro fasi consecutive: previsione, riduzione, mitigazione e 
compensazione. Tuttavia le pratiche attuali si concentrano prevalentemente sulla mitigazione 
piuttosto che sulle azioni di previsione degli impatti. 
Mancanza di preventive consultazioni e di un efficace coinvolgimento delle comunità locali. 
Il crescente antagonismo fra i soggetti proponenti e i politici diventa spesso una mancata 
opportunità di raccogliere informazioni dagli stakeholders locali a causa di uno scarso 
riconoscimento del valore del coinvolgimento e di un più ampio processo decisionale. 
In sintesi, le valutazioni ambientali vengono viste come un ostacolo piuttosto che come uno 
strumento utile a supportare i processi decisionali e, invece che utilizzate, vengono tollerate 
(Eales & Sheate 2011). 
Le problematiche evidenziate possono essere parzialmente superate attraverso 
un’implementazione dei processi di valutazione che includa l’approccio dei Landscape e degli 
Ecosystem Services. Infatti, la difficoltà resta nell’effettiva integrazione procedurale fra 
quest’ultimo e le valutazioni ambientali, nonché nella preventiva individuazione dei vantaggi e 
degli svantaggi che derivano dal suo utilizzo. 
I principali vantaggi evidenziati in letteratura sono insiti: in primo luogo, nella nuova 
prospettiva semantica in cui il paesaggio viene concepito, trasformandosi da catalizzatore di 
impatti a fornitore di servizi; in seguito, nella concezione di beneficio, inteso come il prodotto 
finale di un servizio ambientale fruito dall’uomo (Boyd & Banzhaf 2007), quale termine utile a 
migliorare la comunicazione fra stakeholders, Decision-Makers e comunità locali; inoltre, nel 
superamento del divario fra questioni economiche ed ambientali, esplorando i più ampi e 
lungimiranti benefici che si possono ottenere dalla conservazione degli ecosistemi anche in 
termini economici; e, per concludere, nel ribaltamento della pratica comune per la quale si 
valutano impatti di obiettivi dati a priori, piuttosto che farli scaturire dall’analisi delle componenti 
ambientali in fase preliminare. 
Insieme ai vantaggi, tuttavia, sussistono alcuni svantaggi dovuti all’integrazione del 
concetto di E.S. con le procedure di valutazione ambientale. Tali svantaggi sono evidenti: nella 
scarsa efficacia della terminologia legata al concetto di E.S. dal punto di vista della 
comunicazione fra tutti gli stakeholders; nell’alto grado di incertezza che i professionisti si 
trovano ad affrontare durante l’individuazione delle relazioni fra i servizi e i processi ecosistemici, 
i quali per loro natura seguono andamenti non-lineari; nella natura contestata delle valutazioni 
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dei servizi ecosistemici rispetto al framework legislativo consolidato delle valutazioni ambientali, 
in particolare riguardo all’effettiva valenza legale di alcune decisioni basate su una valutazione 
monetaria dei servizi; nel rischio di accrescere il numero degli step operativi e delle risorse 
necessarie per effettuare una significativa valutazione dei servizi ecosistemici, aumentando la 
complessità delle procedure; nella dubbia rilevanza dell’approccio considerato all’interno di 
specifici piani o programmi, in particolar modo quelli incentrati sulle attività umane, 
sull’ambiente costruito o sul patrimonio culturale; e per concludere, nella possibile 
incompatibilità fra il concetto di mitigazione/compensazione di un servizio ecosistemico e il 
framework legislativo delle valutazioni ambientali, entro il quale il concetto di mitigazione è 
connesso a quello di riduzione/compensazione di un danno a qualcosa che ha un valore 
intrinseco, mentre per quei servizi ecosistemici in cui prevalgono valori di non trasferibilità e non 
sostituibilità diventa necessaria una revisione semantica del concetto di mitigazione. 
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7 Conclusioni e sviluppi futuri 
7 Conclusions and further developments 
Come già evidenziato (cfr.1.4), l’obiettivo della tesi concerne l’individuazione dei caratteri 
multifunzionali dei paesaggi e dei valori complessi che ne derivano, al fine di strutturare un 
framework di valutazione ibrido che, integrando approcci teorici, analitici ed esperienziali, riesca 
a migliorare le procedure di valutazione a diversi livelli istituzionali, e il dialogo all’interno dei 
processi decisionali indirizzati alla pianificazione e alla gestione di LS e ES. 
La risposta alle domande di ricerca ha comportato l’ideazione dell’approccio operativo 
"HEMuL", indirizzato a rendere operativi i principi teorici della CEP e a suggerire nuove modalità 
di mappare e valutare i paesaggi multifunzionali, così come previsto dal target 2 (Azione 5) di 
EU Biodiversity Strategy for 2020. 
È stato osservato nei capitoli precedenti come uno degli aspetti che l’approccio 
metodologico proposto cerca di implementare consista nell’indagine sulle dinamiche dei 
paesaggi a scale differenti. In base ad un approccio cross-scale, infatti, le patch, nelle quali può 
essere concettualmente scomposto e valutato il paesaggio, si organizzano secondo un ordine 
gerarchico a più livelli, in accordo con le strutture ambientali caratterizzate da insiemi di sistemi 
e sotto-sistemi, ed inglobate a loro volta in sistemi più grandi (Ferrari & Pezzi 2013). Considerare 
tali gerarchie e la loro interdipendenza consente di comprendere la natura delle reti che le 
componenti ambientali ed antropiche formano all’interno del sistema paesaggio, allo scopo di 
ponderare le scelte in modo da non interferire con gli ecosistemi naturali e sociali. 
I metodi H-MCDM consentono, d’altra parte, di analizzare le patch dettagliatamente, 
attraverso una valutazione ibrida delle performance di sostenibilità dei paesaggi, che derivano 
dall’elaborazione spaziale degli indicatori multidimensionali e dall’attribuzione di pesi oggettivi 
e soggettivi a ciascun indicatore considerato in fase di valutazione. Tali metodi consentono, 
inoltre, di sviluppare approcci adattivi di ricerca che siano utili a comprendere le interazioni e le 
correlazioni fra trasformazioni, pattern e funzioni del paesaggio.    
La ricerca sui paesaggi multifunzionali deve essere indirizzata alla caratterizzazione della 
natura esatta dei benefici generati dal paesaggio e dall’individuazione dei principali beneficiari, 
focalizzandosi, nei diversi ambiti della pianificazione, sulla scelta di soluzioni che mettano in 
relazione le dinamiche di produzione dei servizi con i loro fruitori (Tratalos et al. 2016). In questa 
prospettiva, la misura dei livelli qualitativi di tali servizi si pone come uno step fondamentale per 
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l’integrazione di alcune questioni rilevanti che devono essere affrontate nelle scelte di piano, 
quali ad esempio: la comprensione dei caratteri eterogenei del paesaggio, l’analisi della 
dimensione degli spazi (LULC) che determinano un contributo nella fornitura dei diversi tipi di 
servizi, il livello di accessibilità a tali servizi; nonché la tutela della biodiversità, la valorizzazione 
dei caratteri estetici e culturali ed, in senso più ampio, il miglioramento del livello di 
multifunzionalità delle patch da trasformare o conservare.  La valutazione dei paesaggi 
multifunzionali e del loro sistema socio-ecologico (SES) diventa, in questo senso, il campo 
privilegiato per la costruzione di un modello integrato per la gestione e la pianificazione del 
paesaggio.  
La corrispondenza biunivoca fra gli approcci teorici esplorati in letteratura e le forme di 
conoscenza esperienziale derivanti dalla ricerca operativa arricchisce la comprensione delle 
componenti multidimensionali del paesaggio, riducendo il gap tra i modelli conoscitivi e il 
mondo reale. Riferendosi ai diversi contesti decisionali, inoltre, alcuni studi hanno implementato 
l’applicabilità degli strumenti della GIS-science estendendoli ai processi di partecipazione 
pubblica attivati per agevolare interventi di trasformazione del territorio che non solo accolgono 
i feedback dei soggetti interessati, ma che rendono anche tali soggetti attori dei processi di 
trasformazione.  
I P-GIS (Participatory Geographic Information Systems) si pongono, a tal riguardo, come 
recenti strumenti di analisi qualitativa e quantitativa volti alla produzione di conoscenza e di 
azioni collaborative per lo sviluppo sostenibile del paesaggio, attraverso le tecniche di analisi 
spaziale e le forme di coinvolgimento della popolazione mediante interviste aperte, strutturate 
o semi-strutturate (Brown et al. 2014). In particolare, tale approccio tende ad implementare il 
riconoscimento di valori complessi legati al senso di appartenenza ad un luogo, attraverso la 
loro mappatura; infatti, impiegando strumenti quantitativi e qualitativi, in base a tale approccio, 
è possibile definire una mappa di valori intrinseci, sociali, biologici, spirituali, estetici, ecc., 
difficilmente desumibili da dati hard che descrivono le componenti oggettive di un territorio. La 
costruzione di questo strumento di supporto alle decisioni collaborativo può contribuire a 
ridurre i rischi relativi a quelle scelte di trasformazione che possono avere impatti negativi sul 
senso di appartenenza e sull’identità dei luoghi (Brown & Raymond 2007). 
Attualmente, tra i framework integrati più completi per la valutazione e la pianificazione 
collaborativa del paesaggio web-based è annoverabile il GeoDesign. Questo può essere 
definito come un processo strutturato utile a sistematizzare ed organizzare problemi decisionali 
complessi di natura spaziale. Si pone in tal senso come un approccio metodologico/operativo 
che permette l’interazione di saperi esperti e non esperti, che interagiscono secondo logiche 
collaborative interattive. Quando ci si interfaccia con questioni complesse, i team di esperti 
generalmente adottano ciascuno la propria strategia in senso verticale al fine di fornire 
raccomandazioni su come affrontare il problema decisionale. Contemporaneamente altri team 
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di persone non specializzate, ma tuttavia interessate ai processi decisionali cercano di correlarsi 
orizzontalmente alle questioni affrontate dagli esperti. Il Geodesign è appunto il processo che, 
in senso generale, consente l’interazione fra queste due diverse strategie organizzative (verticali 
e orizzontali) (Steinitz 1990). Attraverso i suoi due principali modelli di Valutazione e Intervento, 
che si dividono ciascuno in tre step metodologici fondamentali, il framework operativo del 
GeoDesign permette la gestione e la condivisione di informazioni e dati raccolti in mappe 
spaziali, che costituiscono le basi conoscitive fondamentali del territorio oggetto di indagine. 
Le valutazioni spaziali diventano quindi il nucleo di tutto il processo metodologico che parte 
dalla costruzione della conoscenza e arriva alla definizione di azioni, attraverso un continuo 
monitoraggio degli impatti cross-scale. L’interattività del processo consente non solo un 
confronto simultaneo sui temi in gioco da parte dei partecipanti alle sessioni di Geodesign, ma 
anche l’effettiva possibilità di osservare in tempo reale le proposte di tutti i partecipanti. Il tempo 
è probabilmente l’elemento più importante nell’ambito di un processo collaborativo web-based 
perché solo grazie alla costruzione di una time-line è possibile valutare i tempi di realizzazione 
delle azioni ed i loro costi in modo interattivo. 
Gli strumenti e i metodi finora descritti possono fornire un contributo notevole, ciascuno 
nelle diverse fasi dei processi di pianificazione. I P-GIS, infatti, dovrebbero garantire l’inclusione, 
in fase di valutazione, di istanze sociali, percettive e fisiche legate ai caratteri identitari del 
paesaggio e misurabili tramite le landscape metrics. Tale processo implementa la costruzione 
della conoscenza alla base delle valutazioni integrate. Il Geo-design, a sua volta, integrando le 
istanze specifiche derivanti da processi valutativi ben strutturati, amplifica la comprensione dei 
caratteri multidimensionali emergenti sul territorio e migliora il grado di trasparenza e 
democrazia nei contesti decisionali.  
Attualmente, la ricerca scientifica, orientata alla pianificazione e alla gestione del paesaggio 
come sistema complesso, richiede l’utilizzo degli strumenti della GIS-science nei processi di 
graphic-design e web-design per lo sviluppo di piattaforme di visualizzazione e valutazione dei 
paesaggi multifunzionali (Hayek et al. 2016). La conoscenza esperta dei sistemi informativi entra 
in gioco nel momento in cui diventa necessario gestire lo sviluppo, l’aggiornamento e 
l’implementazione di queste piattaforme. Alcuni autori hanno evidenziato che il coinvolgimento 
pubblico, supportato da strumenti legislativi e migliorato nelle sue procedure da strumenti 
tecnico/informatici in grado di guidare i processi partecipativi, esercita un impatto positivo sul 
decision-making e sulle VAS (Rega & Baldizzone 2015; Cord et al. 2017) . Allo stesso tempo, 
l’integrazione del concetto di LS/ES nei metodi di pianificazione dei paesaggi complessi, se 
gestita in modo strutturato, genera un’interfaccia fra politica e ricerca scientifica che mira ad 
accrescere il livello di sostenibilità multidimensionale nelle scelte di piano (Förster et al. 2015). 
La categorizzazione dei servizi ecosistemici e di paesaggio, in aggiunta, consente di 
comprendere la distribuzione spaziale dei benefici, al fine di ideare strategie mirate che 
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includano le caratteristiche tangibili/intangibili dei paesaggi, rappresentate dai valori degli indici 
compositi per UMM. La mappatura di LS/ES, in qualità di processo che comporta 
l’elaborazione di dati spazialmente espliciti, supporta i decisori nella comprensione delle 
relazioni fra gli elementi e nell’analisi dei paesaggi intesi come sistemi dinamici complessi 
(Cerreta & Poli 2013, 2017). 
Tuttavia, l’approccio HEMuL, basandosi su un processo di generalizzazione e di 
semplificazione del modello-paesaggio, comporta alcune limitazioni, nonché la costante 
necessità di validare le UMM rispetto ai contesti reali di indagine, poiché, come è stato 
osservato in precedenza (cfr.4.3), la qualità dei dati raccolti in fase iniziale influenza in modo 
sostanziale i risultati delle analisi. Uno dei principi fondamentali della GIS-science, infatti, implica 
la dipendenza spaziale di dati ed indicatori rispetto alla scala di analisi, e ciò comporta la 
necessità di stabilire le scale di indagine e le unità minime di riferimento fin dalle prime fasi di 
strutturazione degli obiettivi del problema decisionale (Intelligence), nella considerazione che 
distanze di analisi e risoluzioni dei dati diverse possono portare a risultati completamente 
differenti (O'Sullivan & Unwin 2014). È stato però evidenziato nei casi di studio che la scelta di 
una griglia con unità di mappatura regolari garantisce l’opportunità di sviluppare analisi a scala 
di dettaglio, scomponendo le unità più grandi in celle nidificate (nested) sena perdere il 
riferimento spaziale e con il vantaggio di poter confrontare i risultati a scale differenti. 
In conclusione, i processi di valutazione che si avvalgono di dati spazialmente espliciti 
offrono un grande potenziale in termini di miglioramento della comunicazione fra gli attori dei 
processi decisionali, consentendo di visualizzare il pattern spaziale del paesaggio in funzione 
delle sue caratteristiche multidimensionali, che si esplicitano nei vari tipi di servizi forniti 
all’uomo. La prospettiva di ricerca sui paesaggi multifunzionali diventa, in questo senso, il 
contesto giusto sul quale testare la selezione di strategie di sviluppo del paesaggio e cooperare 
per la fase di "risalita" (breakthrough) dell’Antropocene, migliorando la consapevolezza delle 
forti relazioni che sussistono fra l’essere umano e l’ecosistema dei paesaggi.    
Una combinazione sapiente degli approcci teorici, dei metodi multicriteri e degli strumenti 
di analisi spaziale fin qui descritti si pone, infine, come presupposto fondamentale per 
l’inclusione dei Landscape Services e degli Ecosystem Services nei processi di pianificazione e 
gestione sostenibile dei paesaggi multifunzionali. 
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8 Mappe degli indicatori spaziali dei Paesaggi Multifunzionali 
8 Maps of the spatial indicators of the Multifunctional Landscapes 
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Figure 33 – Provisioning Services Index revisited from Burkhard et al., 2012  
 
 
Description: The map shows the value per cell of the CLC classes according to their capacity 
to provide provisioning services. The scores (on left side), derived from the assessment matrix 
of Burkhard et al. 2012, are allocated for each surface of land use per cell and the standardized 
weighted average is performed in order to compute the final value.       
Code: P1 
Geographic Reference System: WGS84_UTM32N 
Normalization: maximizing (+) 
MMU: 1000x1000 metres 
Source: Burkhard et al. 2012 
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Figure 34 – Percentage of farmland  
 
 
Description: The map shows the surface of farmland per cell. The farmlands of the CNP 
provide raw food material very important for the local firms and they can be crucial for boosting 
the economic development of the territory.  
Code: P2 
Geographic Reference System: WGS84_UTM32N 
Normalization: maximizing (+) 
MMU: 1000x1000 metres 
Source: Corine Land Cover (CLC) 
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Figure 35 – Density index of the local products firms in 1 km  
 
 
Description: The map identifies the cluster in which local products firm are most concentrated 
by considering a buffer distance of 1 Km.  
Code: P3 
Geographic Reference System: WGS84_UTM32N 
Normalization: maximizing (+) 
MMU: 1000x1000 metres 
Source: Google Earth / on field survey     
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Figure 36 – Ecological Integrity Index revisited from Burkhard et al. 2012  
 
 
Description: The map shows the value per cell of the CLC classes according to their ecological 
integrity, which represent the sum of the different contributions of ecosystems to provide 
regulation, provisioning and cultural services. The scores (on left side), derived from the 
assessment matrix of Burkhard et al. 2012, are allocated for each surface of landuse per cell 
and the standardized weighted average is performed in order to compute the final value.        
Code: R1 
Geographic Reference System: WGS84_UTM32N 
Normalization: maximizing (+) 
MMU: 1000x1000 metres 
Source: Burkhard et al. 2012  
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Figure 37 – Regulation Services Index revisited from Burkhard et al. 2012  
 
 
Description: The map shows the value per cell of the CLC classes providing regulation 
services. The scores (on left side), derived from the assessment matrix of Burkhard et al. 2012, 
are allocated for each surface of landuse per cell and the standardized weighted average is 
performed in order to compute the final value.        
Code: R2 
Geographic Reference System: WGS84_UTM32N 
Normalization: maximizing (+) 
MMU: 1000x1000 metres 
Source: Burkhard et al. 2012  
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Figure 38 – Surface of natural reservoir  
 
 
Description: The map includes the percentage per cell of "Communitarian Interest Sites" (SIC) 
and "Special protection zones" (ZPS). These areas provide a relevant contribution to the 
regulation services maintenance/conservation. 
Code: R3 
Geographic Reference System: WGS84_UTM32N 
Normalization: maximizing (+) 
MMU: 1000x1000 metres 
Source: Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare (MATTM) 
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Figure 39 – Surface of Important Bird Areas (IBA)  
 
 
Description: The map shows the surface per cell of the Important Bird Area (IBA). The IBA are 
crucial for biodiversity safeguard and, contemporary, they provide environmental regulation 
services (e.g. clean water, air pollution remediation and nature watching).   
Code: R4 
Geographic Reference System: WGS84_UTM32N 
Normalization: maximizing (+) 
MMU: 1000x1000 metres 
Source: Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare (MATTM)  
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Figure 40 – Density index of accessibility to panoramic points in 1 km  
 
 
Description: The map visualizes the minimum distance, within a buffer of 1Km, between the 
cells’ centroids and the panoramic points. The shorter the distance, the greater the opportunity 
of enjoying landscape views.  
Code: C1 
Geographic Reference System: WGS84_UTM32N 
Normalization: minimizing (-) 
MMU: 1000x1000 metres 
Source: OpenStreetMap (OSM) 
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Figure 41 – Density index of accessibility to scenic road in 1 km  
 
 
Description: The map visualizes the minimum distance, within a buffer of 1Km, between the 
cells’ centroids and the scenic roads of the landscape. The shorter the distance, the greater the 
opportunity of travelling along a scenic road.  
Code: C2 
Geographic Reference System: WGS84_UTM32N 
Normalization: minimizing (-) 
MMU: 1000x1000 metres 
Source: http://www.cilentoediano.it  
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Figure 42 – Density index of accessibility to naturalistic pathways in 1 km  
 
 
Description: The map visualizes the minimum distance, within a buffer of 1Km, between the 
cells’ centroids and the naturalistic pathway of the landscape. The shorter the distance, the 
greater the opportunity of travelling along a naturalistic pathway. 
Code: C3 
Geographic Reference System: WGS84_UTM32N 
Normalization: minimizing (-) 
MMU: 1000x1000 metres 
Source: http://www.cilentoediano.it / OpenStreetMap  
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Figure 43 – Density index of accessibility to geo-sites in 5 km  
 
 
Description: The map shows the minimum distance, within a buffer of 5Km, between the cells’ 
centroids and the geo-sites. The shorter the distance, the greater the opportunity of visiting a 
geo-site. 
Code: C4 
Geographic Reference System: WGS84_UTM32N 
Normalization: minimizing (-) 
MMU: 1000x1000 metres 
Source: http://www.cilentoediano.it  
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Figure 44 – Density index of accessibility to historical built assets in 5 Km  
 
 
Description: The map shows the minimum distance, within a buffer of 5Km, between the cells’ 
centroids and the historical built assets. The shorter the distance, the greater the opportunity 
of visiting an asset. 
Code: C5 
Geographic Reference System: WGS84_UTM32N 
Normalization: minimizing (-) 
MMU: 1000x1000 metres 
Source: http://www.cilentoediano.it / on field survey   
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Figure 45 – Percentage of archaeological sites  
 
 
Description: The map shows the surface of archaeological areas per cell. The archaeological 
areas of the CNP (e.g. Paestum archaeological park, or Velia ruins) are very important as 
landmark and cultural locations for all the world people. 
Code: C6 
Geographic Reference System: WGS84_UTM32N 
Normalization: maximizing (+) 
MMU: 1000x1000 metres 
Source: http://www.cilentoediano.it 
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Figure 46 – Cultural Services Index  
 
 
Description: The map shows the value per cell of the CLC classes according to their capacity 
to provide cultural services. The scores (on left side), derived from the assessment matrix of 
Burkhard et al. 2012, are allocated for each surface of land use per cell and the standardized 
weighted average is performed in order to compute the final value.       
Code: C7 
Geographic Reference System: WGS84_UTM32N 
Normalization: maximizing (+) 
MMU: 1000x1000 metres 
Source: Burkhard et al. 2012 
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Figure 47 – Density of accommodations in 5Km  
 
 
Description: The map identifies the highest concentration of the touristic facilities points (e.g. 
hotel, B&B, guesthouse) through kernel density estimation in a bandwidth of 5Km. 
Code: CAR01 
Geographic Reference System: WGS84_UTM33N 
Normalization: maximizing (+) 
MMU: 250x250 metres 
Source: OpenStreetMap (OSM) / on field survey 
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Figure 48 – Density of food services in 5Km   
 
 
Description: The map identifies the highest concentration of food services points (e.g. 
restaurant and holiday farm) through kernel density estimation in a bandwidth of 5Km. 
Code: CAR02 
Geographic Reference System: WGS84_UTM33N 
Normalization: maximizing (+) 
MMU: 250x250 metres 
Source: OpenStreetMap (OSM) / on field survey 
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Figure 49 – Uninhabited housing Index  
 
 
Description: The map shows institutional dataset of the census zones with information about 
the state of the housing abandon. Data have been aggregated on the MMU by computing the 
number of abandoned housed per square cell surface. 
Code: CAR03 
Geographic Reference System: WGS84_UTM33N 
Normalization: minimizing (-) 
MMU: 250x250 metres 
Source: ISTAT – Italian national institute of statistics 
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Figure 50 – Housing density  
 
 
Description: The map shows institutional dataset of the census zones with information about 
the housing density. Data have been aggregated on the MMU by computing the number of 
houses per square cell surface. The indicator has been minimized since low density represent 
the peculiar feature of this type of landscape.   
Code: CAR04  
Geographic Reference System: WGS84_UTM33N 
Normalization: minimizing (-) 
MMU: 250x250 metres 
Source: ISTAT – Italian national institute of statistics  
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Figure 51 – Index of accessibility  
 
 
Description: The map shows the network of railways and roads by computing the values 
through the length of the street per cell.    
Code: CAR05 
Geographic Reference System: WGS84_UTM33N 
Normalization: maximizing (+) 
MMU: 250x250 metres 
Source: OpenStreetMap (OSM)    
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Figure 52 – Ecological integrity index  
 
 
Description: The map shows the value per cell of the CLC classes according to their ecological 
integrity, which represent the sum of the different contributions of ecosystems to provide 
regulation, provisioning and cultural services.  
Code: REG01 
Geographic Reference System: WGS84_UTM33N 
Normalization: maximizing (+) 
MMU: 250x250 metres 
Source of row data: Burkhard et al. 2012  
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Figure 53 – Environmental protection index   
 
 
Description: The map includes the percentage per cell of "Communitarian Interest Sites" (SIC) 
and "Special Protection Zones" (ZPS). These areas provide a relevant contribution to the 
regulation services maintenance/conservation. 
Code: REG02 
Geographic Reference System: WGS84_UTM33N 
Normalization: maximizing (+) 
MMU: 250x250 metres 
Source: Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare (MATTM) 
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Figure 54 – Density of cultural sites in 5 Km  
 
 
Description: The map shows the kernel density estimation of cultural sites in a bandwidth of 5 
Km. 
Code: INF01 
Geographic Reference System: WGS84_UTM33N 
Normalization: maximizing (+) 
MMU: 250x250 metres 
Source: OpenStreetMap / on field survey 
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Figure 55 – Index of cultural events  
 
 
Description: The map highlights the cultural vitality of the examined landscape by identifying 
the number of the cultural events and their type/frequency. This indicator is an example of 
spatially implicit criteria. 
Code: INF02 
Geographic Reference System: WGS84_UTM33N 
Normalization: maximizing (+) 
MMU: 250x250 metres 
Source: http://www.galpartenio.it / on field survey 
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Figure 56 – Density of most photographed places  
 
 
Description: The map represents an excerpt of a point pattern, based on a code which 
identifies most photographed places by citizens and tourists in the study area. It simulates 
landscape attractiveness, as citizens or tourists perceive it. 
Code: INF03 
Geographic Reference System: WGS84_UTM33N 
Normalization: maximizing (+) 
MMU: 250x250 metres 
Source: http://www.filckr.com 
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Figure 57 – Mean value of agricultural soils  
 
 
Description: the map represents the combination of the specific classes of CLC and the mean 
value of the land provided by the institutional dataset of the Italian "Agenzia delle Entrate". This 
processing has made spatially explicit the approximated quality of the agricultural production. 
Code: PRO01 
Geographic Reference System: WGS84_UTM33N 
Normalization: maximizing (+) 
MMU: 250x250 metres 
Source: Corine Land Cover / http://www.agenziaentrate.gov.it 
 
 
 
 
147 
 
Figure 58 – Surface of environmental protection areas  
 
 
Description: The map includes the surface per cell of "Communitarian Interest Sites" (SIC) and 
"Special protection zones" (ZPS). These areas provide a relevant contribution to the regulation 
services maintenance/conservation. 
Code: ER01 
Geographic Reference System: WGS84_UTM33N 
MMU: 250x250 metres 
Source: Natura 2000 (MATTM) 
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Figure 59 – Surface of water bodies  
 
 
Description: The map shows the surface per cell of water bodies. For certain locations, the 
indicator has to be considered a landscape "dis-service" since the quality of water near the 
urban centre are compromised by pollution. More detailed data needs in these cases. 
Code: ER01 
Geographic Reference System: WGS84_UTM33N 
MMU: 250x250 metres 
Source: Urban Atlas (EEA) 
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Figure 60 – Surface of forests  
 
 
Description: The map shows the surface per cell of water bodies. These areas provide a 
relevant contribution to the regulation services maintenance/conservation. 
Code: ER03 
Geographic Reference System: WGS84_UTM33N 
MMU: 250x250 metres 
Source: Urban Atlas (EEA) 
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Figure 61 – Surfaces of land without use  
 
 
Description: The map shows the surface per cell of water bodies. These areas, if correctly 
managed, could provide a contribution to the regulation services maintenance/conservation. 
They could be conceived as "Third Landscape" spaces (Clément & De Pieri 2005). 
Code: ER04 
Geographic Reference System: WGS84_UTM33N 
MMU: 250x250 metres 
Source: Urban Atlas (EEA) 
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Figure 62 – Drinking water points  
 
 
Description: The map shows the points for clean water provisioning in the urban centre.  
Code: WS01 
Geographic Reference System: WGS84_UTM33N 
MMU: 250x250 metres 
Source: OpenStreetMap (OSM) 
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Figure 63 – Length of waterways  
 
 
Description: The map shows the waterways (e.g. pipeline, streams, etc.) by computing the 
values through the distance between the cell and the nearest waterway. 
Code: WS02 
Geographic Reference System: WGS84_UTM33N 
MMU: 250x250 metres 
Source: OpenStreetMap (OSM) 
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Figure 64 – Length of Railways  
 
 
Description: The map shows the network of railways by computing the values through the 
distance between the cell and railways’ track. 
Code: TR01 
Geographic Reference System: WGS84_UTM33N 
MMU: 250x250 metres 
Source: OpenStreetMap (OSM) 
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Figure 65 – Length of Roads  
 
 
Description: The map shows the network of roads by computing the values through the 
distance between the cell and road’s track. 
Code: TR02 
Geographic Reference System: WGS84_UTM33N 
MMU: 250x250 metres 
Source: OpenStreetMap (OSM) 
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Figure 66 – Surface of Airport  
 
 
Description: The map shows the surfaces addressed to airport and the buffer of influence for 
the surroundings. 
Code: TR03 
Geographic Reference System: WGS84_UTM33N 
MMU: 250x250 metres 
Source: Urban Atlas (EEA) 
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Figure 67 – Surface of Port areas  
 
 
Description: The map shows the surface of the coast addressed to port-functions and the 
buffer of influence for the surroundings in terms of noise, pollution, transportation of people 
and wares, and proximity to boarding points. 
Code: TR04 
Geographic Reference System: WGS84_UTM33N 
MMU: 250x250 metres 
Source: Urban Atlas (EEA) 
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Figure 68 – Bus-metro stops  
 
 
Description: The map identifies the location of bus-metro stops by visualizing the most 
accessible zones of the focus area. 
Code: TR05 
Geographic Reference System: WGS84_UTM33N 
MMU: 250x250 metres 
Source: OpenStreetMap (OSM) 
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Figure 69 – Surface of mineral extraction sites  
 
 
Description: The map shows the caves by which is possible to extract raw materials for 
construction sector. 
Code: MI01 
Geographic Reference System: WGS84_UTM33N 
MMU: 250x250 metres 
Source: Urban Atlas (EEA) 
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Figure 70 – Surface of Habitation density 
 
 
Description: The map shows institutional dataset of the EEA with information about the housing 
density. Data have been aggregated on the MMU through the spatial AHP procedures by 
computing the number of houses per square cell surface. The indicator has been maximized 
since high density zones can reduce the urban sprawl that is a phenomenon affecting the fringe 
area of Naples.   
Code: HA01 
Geographic Reference System: WGS84_UTM33N 
MMU: 250x250 metres 
Source: Urban Atlas (EEA) 
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Figure 71 – Surface of solid waste disposals  
 
 
Description: The map localizes the waste disposals which gather waste from the study area. 
Code: WD01 
Geographic Reference System: WGS84_UTM33N 
MMU: 250x250 metres 
Source: OpenStreetMap (OSM) 
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Figure 72 – Number of touristic accommodation  
 
 
Description: The map show identifies the highest concentration of the touristic facilities points 
(e.g. hotel, B&B, guesthouse). 
Code: TF01 
Geographic Reference System: WGS84_UTM33N 
MMU: 250x250 metres 
Source: OpenStreetMap (OSM) 
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Figure 73 – Number of cultural sites 
 
 
Description: The map highlights the cultural heritage of the examined landscape by identifying 
the number of the cultural sites. 
Code: CA01 
Geographic Reference System: WGS84_UTM33N 
MMU: 250x250 metres 
Source: OpenStreetMap (OSM) 
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Figure 74 – Number of places of worship 
 
 
Description: The map shows the density of place of worship which are related to the landscape 
spiritual values. 
Code: SH01 
Geographic Reference System: WGS84_UTM33N 
MMU: 250x250 metres 
Source: OpenStreetMap (OSM) 
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Figure 75 – Surface of sport and leisure 
 
 
Description: The map shows the density of sport and leisure surface which are very important 
since they contribute to regulation and cultural functions of the landscape. 
Code: RE01 
Geographic Reference System: WGS84_UTM33N 
MMU: 250x250 metres 
Source: Urban Atlas (EEA) 
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Figure 76 – Surface of green urban areas  
 
 
Description: The map shows the density of green urban areas which are very important since 
they contribute to regulation and cultural functions of the landscape. 
Code: RE02 
Geographic Reference System: WGS84_UTM33N 
MMU: 250x250 metres 
Source: Urban Atlas (EEA) 
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Figure 77 – Number of attraction places  
 
 
Description: The indicator represents places of attraction which polarize the flows of tourists 
and citizens (i.e. theatres, cinema, and observatories).  
Code: RE03 
Geographic Reference System: WGS84_UTM33N 
MMU: 250x250 metres 
Source: OpenStreetMap (OSM) project  
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Figure 78 – Attractive landscape features 
 
 
Description: The indicator represents an excerpt of a point pattern, based on a code which 
identifies most photographed places by citizens and tourists in the study area. It simulates 
landscape attractiveness, as citizens or tourists perceive it. 
Code: AI01 
Geographic Reference System: WGS84_UTM33N 
MMU: 250x250 metres 
Source of row data: www.panoramio.com / www.flickr.com  
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L’ecologia profonda riconosce il valore intrinseco di tutti gli esseri viventi e considera gli esseri umani 
semplicemente come un filo particolare nella trama della vita. 
[La rete della vita - F.Capra, 1996] 
 
 
 
